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RESUMEN/ABSTRACT 
RESUMEN 
El agua es un recurso limitado, aunque creamos lo contrario, puesto que no todo 
el mundo tiene acceso a este bien tan preciado y tan necesario para la supervivencia 
humana. El problema principal de este bien es la escasez, aunque en no pocos territorios 
el problema no es la falta de agua dulce potable sino, más bien, la mala gestión y 
distribución de los recursos hídricos. La mayor parte del agua dulce se utiliza para la 
agricultura, mientras que una cantidad sustancial se pierde en el proceso de riego, pues, 
la mayoría de los sistemas funcionan de manera ineficiente, lo que, en muchos casos, 
genera conflictos. Hoy día, la problemática que se comenzaba a hacer patente años 
atrás, ha incidido en la aparición de nuevos instrumentos e indicadores como es el caso 
de la “Huella Hídrica”, con el fin de estudiar y analizar la oferta y la demanda de agua 
(ya sea de manera directa o indirecta); y, a través de ellas, mejorar la gestión y el 
consumo de tan preciado bien.  
En la presente Tesis Doctoral se estudia la importancia y el peso que tienen 
indicadores como estudiado, inscrito en una nueva cultura de entender el fenómeno de 
la escasez, poniendo de manifiesto que, en general, aquella debe ser valorada en el 
ámbito de un espacio que podemos calificar de racional, lo que nos permite dar una 
respuesta rápida y adecuada a las demandas de los agentes, de modo que su 
conocimiento facilite que el encuentro entre las acciones pretendidas y el objeto 
disponible se realice con la máxima eficacia.  
El método de investigación utilizado en el presente trabajo es el hipotético-
deductivo, en la idea de que las teorías científicas nunca pueden considerarse 
verdaderas, sino a lo sumo “no refutadas” (Karl Popper). En este método científico, las
hipótesis de las que se deducen planteamientos particulares, se elaboran a partir del
material empírico recogido a través de diversos procedimientos (en el caso que nos 
ocupa, el análisis de las fuentes de información primaria, como las encuestas, y las
fuentes de información secundaria, sobre todo las fuentes estadísticas -existentes y 
propias- y la cartografía de las mismas). El método seguido nos ha obligado a combinar 
la reflexión racional o momento racional (la formación de hipótesis y la deducción), con 
la observación de la realidad o momento empírico (la observación y la verificación). 
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RESUMEN/ABSTRACT 
La secuencia de la investigación ha partido desde la observación de la realidad 
económica y territorial, de la formulación de una hipótesis de partida, en la idea según 
la cual el concepto de “Huella Hídrica” conforma un indicador que relaciona el agua 
con el consumo – a todos los niveles – de la población. En nuestro caso se  estudia la 
huella hídrica española, entendida como el volumen de agua necesaria para la
producción de los productos y servicios consumidos en nuestro país, deteniéndonos en 
las diferencias y desequilibrios regionales que se generan, tomando como punto de 
partida la información del año 2015. 
La metodología de investigación viene marcada por la hipótesis de partida 
establecida en el presente trabajo y, siguiendo el susodicho método hipotético 
deductivo, se organizan las fases de investigación. Esta analiza e interpreta la realidad 
territorial de España mediante la formulación de una base matemática desarrollada a 
diversas escalas –nacional, Comunidad Autónoma, Provincia, Municipio,…-, 
atendiendo a fuentes sociales, económicas, ambientales y territoriales, que, tras el 
tratamiento y elaboración de la información se concretarán en cuadros y tablas 
estadísticas vs. econométricas así como en una cartografía elaborada mediante
“Sistemas de Información Geográfica”. A su vez, debemos señalar que, las bases 
matemáticas y cartográficas realizadas son fruto de la ejecución de trabajos de campo en 
los que se analizan los datos desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa, vinculada
a la planificación y gestión. 
Con todo ello, podemos señalar que el presente trabajo de investigación lo 
integra una materia que podemos recoger en tres bloques, claramente diferenciados. En 
el primero de ellos, denominado “Bloque I”, se encuadran los tres primeros capítulos de 
este estudio, que sirven de inicio al proceso de investigación. En ellos se sientan las 
bases conceptuales del indicador “Huella Hídrica”, los antecedentes, la motivación del 
trabajo así como el método de investigación empleado y la metodología de cálculo 
utilizada a lo largo de esta Tesis Doctoral. En el “Bloque II”, que corresponde al 
capítulo cuatro de la investigación, tiene por objeto el análisis general de la 
planificación y gestión del agua en nuestro país; respecto a lo cual se definen las bases 
normativas que regulan y gestionan los recursos hídricos en España atendiendo al
“Marco Institucional Nacional” que se encuentra regulado tanto por el “Marco Legal 
  ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
II 
  
 
 
 
 
 
 

RESUMEN/ABSTRACT 
Internacional” como por el “Marco Legal Nacional”. Por ende, a lo largo de este 
“bloque” se ha realizado una revisión normativa y jurídica existente en materia de
aguas, analizándose de manera detallada la Directiva Marco del Agua, la Ley de Agua 
de España, el Plan Hidrológico Nacional, las Demarcaciones Hidrográficas, las 
Confederaciones Hidrográficas, entre otras, recogidas todas ellas en el Código de Aguas 
de España. A su vez, se lleva a estudio de manera genérica la Norma Internacional ISO 
14046 relativa a la “Huella Hídrica”. Posteriormente, a lo largo del denominado 
“Bloque III”, en el que se incluyen los capítulos cinco, seis y siete, se procede a la 
determinación del conjunto de parámetros, atendiendo a una estructura sectorial y 
territorial diferenciada a diversos niveles de escala, -nacional, autonómica, provincial, 
municipal y local. Si bien, lejos de convertirse en compartimentos estanco, todos y cada 
uno de los capítulos que integran este tercer “bloque” se interrelacionan los unos con los 
otros desde una perspectiva tridimensional –económica, ecológica y social-, en el propio 
territorio. 
De este modo, se realiza un trabajo interrelacionado, dotado de unidad, en la que
los capítulos se encuentran ligados los unos a los otros a través de relaciones causa-
efecto, lo que nos permite verificar o refutar la hipótesis de partida, así como los 
objetivos señalados y, por consiguiente, generar conclusiones finales. 
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RESUMEN/ABSTRACT 
ABSTRACT 
Water is a limited resource, even if we believe otherwise, since not everyone has 
access to this so precious and so necessary for human survival. The main problem with 
it is the shortage, although in many areas the problem is not lack of fresh drinking water 
if not, rather, mismanagement and distribution of water resources. The major part of 
fresh water is used for agriculture, while a substantial amount is lost in the process of 
irrigation, well, most of the systems operate efficiently, which, in many cases, generates 
conflicts. Nowadays, the problems that starts making notorious years ago, has stressed 
the emergence of new instruments and indicators such as the “water footprint”, in order
to study and analyse supply and demand of water (either directly or indirectly); and, 
through them, improve management and consumption as valued good. 
In the present Doctoral Thesis is studying the importance are having indicators 
as the studied, inscribed on a new culture to understand the phenomenon of scarcity, it 
being clear that, in general, that should be assessed in the context of a space that could 
be described as rational, allowing us to provide a rapid response and suitable to the
demands of the agents, so that their knowledge facilitates the meeting between the
proposed actions and the available object is carried out with maximum efficiency. 
The research method used in this study is the hypothetico-deductive, on the idea 
that scientific theories can never be considered true, but at most "uncontested" (Karl 
Popper). In this scientific method, hypotheses of which are deducted particular 
approaches, are elaborate from the empirical material collected through various 
procedures (in the present case, analysis of primary sources, such as surveys, and 
secondary information sources, especially statistical sources –available and own- and 
the cartography from the same). The method has forced us to combine rational 
reflection or rational moment (hypothesis formation and deduction) with the 
observation of reality or empirical moment (observation and verification). 
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RESUMEN/ABSTRACT 
The sequence of research has started from the observation of economic and 
territorial reality, the formulation of a hypothesis, in the idea that the concept of "water 
footprint" forms an indicator which relates the water consumption - at all levels- of the 
population. In our case we study the Spanish water footprint, understood as the volume
of water needed for the production of goods and services consumed in our country, 
pausing on the differences and regional imbalances generated, taking as starting point 
information from the year 2015.  
The research methodology is marked by the hypothesis established in the present 
work and, following the above hypothetico-deductive method, research phases are 
organized. This analyzes and interprets the territorial reality of Spain by formulating a
mathematical basis developed at different scales -National, Regional, Provincial, 
Municipality,...-, attending to social, economic, environmental and territorial sources, 
that, after treatment and processing of the information they were implemented in charts
and statistical vs. econometric tables as well as a cartography elaborated by 
“Geographic Information Systems”. At the same time, we must note that, mathematics 
and cartographic bases performed are the result of the execution of fieldwork in which 
the data is analyzed from a quantitative and qualitative perspective, linked to the 
planning and management.  
With all that, we may note that the present research integrates a matter which 
may collect in three blocks –unit-, clearly differentiated. In the first one, denominated 
"Unit I", the first three chapters of this study fall, that serve to start the research process. 
In them analyzes the concept of “water footprint”, background, work motivation as well 
as the research method used and the calculation methodology used throughout this 
Thesis. In the “Unit II”, which corresponds to chapter four of this investigation, is
aimed at the general analysis of the planning and management of water in our country; 
respect to which the normative basis regulating define and manage water resources in 
Spain attending the “National Institutional Framework” which is regulated both by the
“International Legal Framework” and the “National Legal Framework”. Therefore,
along this “unit” it has made an existing policy and legal review on water, analyzing in 
detail the Water Framework Directive, Water Act of Spain, the National Hydrological 
Plan, River Basin Districts, the Hydrographic Confederations, among other, collected 
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RESUMEN/ABSTRACT 
all of them in the Water Code of Spain. At the same time, study carried generically 
International Standard ISO 14046 on the “water footprint”. Subsequently, along the 
“Unit II”, wherein five, six and seven chapters are included, we proceed to the 
determination of the parameter set, following a differentiated sectoral and territorial 
structure at different levels of scale, national, regional, provincial, municipal and local. 
While, far from becoming isolated compartments, each and every one of the chapters 
that make up this third "unit" interrelate with each other from a three dimensional 
perspective –economic, ecological and social-, in their own territory. 
Thereby, is performed an interrelated work, endowed with unit, in which the 
chapters are linked to each other through cause-effect relationships, allowing us to 
verify or disprove the hypothesis, itself as the stated objectives and, therefore, generate 
final conclusions. 
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 1. INTRODUCCIÓN
1. INTRODUCCIÓN. 
Hace más de cinco décadas desde que  Kevin Lynch escribiera: “imaginémonos 
por un instante que el crecimiento de la población y la evolución de la tecnología han 
conducido a la urbanización de todo el globo terráqueo”, y se preguntaba, “¿cómo 
podríamos hacer de ese mundo totalmente “urbano” un lugar más humanizado?” 
(Lynch, K, 1965., Cities., Alfred A. Knopf, Inc.). Sin lugar a dudas, entendiendo y 
comprendiendo el valor y significado de un recurso escaso: el agua. 
Es por todos conocido, que el agua es un recurso limitado, aunque creamos lo
contrario, puesto que no todo el mundo tiene acceso a este bien tan preciado y tan
necesario para la supervivencia humana. La disponibilidad de consumo o 
abastecimiento de agua, ha sido el centro principal de los asentamientos de las
poblaciones, en unos u otros emplazamientos, como punto de referencia para la 
supervivencia de sus gentes y como núcleo de partida del desarrollo de las distintas 
actividades económicas. El problema principal de este bien es la escasez puesto que, en 
la mayoría de los casos, las demandas de agua exceden sustancialmente a la propia 
oferta natural del agua. 
La escasez y, sobre todo, la concepción del agua como bien primario, es uno de
los problemas clave de geógrafos, economistas, sociólogos,…,  en el ámbito de la 
denominada “escuela clásica” (considerada como la primera corriente de economistas, 
precursores de la ciencia económica como tal), desde Adam Smith hasta John Stuart 
Mill, pasando por David Ricardo, Thomas Malthus, Jean-Bautista Say, William Petty, 
entre otros. De aquí que si nos adentramos en el estudio del precio del agua, como punto 
de partida de este enfoque, debemos de tener en cuenta que no podemos confundir la 
terminología “valor-precio” , tal y como encontramos ya en la “Paradoja del agua y los 
diamantes”, en la que  Adam Smith vincula escasez con precios, y en la que se expone
la tesis de cómo el agua, bien necesario para la supervivencia y, por ende, un valor
incalculable, tiene un precio tan bajo en comparación con los diamantes que no son 
indispensables para subsistir, aunque presenten un precio altísimo. La clave de todo 
- 2 ­
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ello, para Adam Smith, residía en la escasez (los diamantes eran escasos, pero el agua 
no). En la actualidad, nos seguimos encontrando con la misma paradoja pero 
acentuando la brecha entre el “norte y el sur”; los diamantes continúan siendo escasos, y 
por ello siguen teniendo un precio muy alto, pero el agua (sobre todo el agua potable) ha 
pasado a ser un bien escaso, aunque no por ello ha incrementado su precio en los países 
“ricos” del norte -es el caso de España-, el acceso al agua es relativamente barato, con 
tendencia a la gratuidad, si bien en los últimos años ha pasado a ser un indicador de 
desarrollo (Sotelo Pérez, M. et alii, 2011).  
Sin embargo, en la mayoría de las regiones el problema no es la falta de agua 
dulce potable sino, más bien, la mala gestión y distribución de los recursos hídricos. La
mayor parte del agua dulce se utiliza para la agricultura, mientras que una cantidad 
sustancial se pierde en el proceso de riego, pues, la mayoría de los sistemas funcionan 
de manera ineficiente, lo que, en muchos casos, genera conflictos. No Debemos 
olvidarnos que hablar del agua es pensar en un recurso al que solemos considerar 
gratuito e inagotable, pero que cada vez parece indicar de forma más clara que puede 
tener problemas en el futuro. El agua es fundamental para la supervivencia humana, y la
Tierra recibe el nombre de Planeta Azul precisamente porque está, en su mayor parte, 
cubierta por agua: el 71 por 100 de su superficie, y se ha calculado que la cantidad total 
de este líquido es de 13.600 millones de kilómetros cúbicos (Sotelo Navalpotro, J.A. et 
alii, 2010). De toda esta agua, los océanos ocupan el 97,2 por 100 y el hielo polar 
contiene un 2,15 por 100. Lamentablemente, el agua del mar es demasiado salada para
el consumo humano directo, y aunque el hielo polar está formado por agua dulce, 
resulta difícil obtenerlo. Por lo tanto, los seres humanos dependemos básicamente del 
0,65 por 100 de agua restante, del cual el 0,62 por cien es agua subterránea. 
El WWF alude al mismo argumento cuando dice que “el agua dulce es vital para 
la salud humana, la agricultura, la industria, los ecosistemas naturales, pero actualmente 
son muchas las zonas del mundo en las que su escasez es preocupante”. Population 
Reports afirma que “el agua dulce se está convirtiendo en uno de los más preocupantes 
asuntos relativos a los recursos naturales, que está amenazando a la humanidad”. Los 
foros medioambientales están repletos de rumores que hablan de “crisis del agua” y 
“escasez de agua: una bomba de relojería” y la revista Time resumió el problema bajo el 
siguiente titular: “Los pozos se están secando”. Las organizaciones de la ONU 
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dedicadas a la meteorología y la educación se refieren al problema aludiendo a “un 
mundo en el que se agota el agua”. 
Se supone que la escasez de agua provocará probablemente una lucha feroz por 
la propiedad de pozos y manantiales, y cada día son más los artículos publicados que 
hacen referencia a “las guerras por el agua”. El Instituto Worldwatch resumió estos 
temores diciendo que “la escasez de agua puede ser a los últimos años noventa lo que el
precio del petróleo fue a lo setenta: una fuente de conflictos internacionales y un 
desastre para las economías nacionales”. Pero estos titulares resultan engañosos. Sí es 
cierto que el agua puede provocar ciertos problemas logísticos y regionales. Debemos
aprender a utilizar mejor, Pero tenemos agua suficiente (eso sí, no se reparte
uniformemente, ni el acceso a la misma es igual en todo el planeta).   
El agua dulce que se encuentra bajo tierra ha tardado siglos e incluso milenios en 
formarse –se calcula que si se extrajera toda el agua subterránea de Estados Unidos
hasta una profundidad de 750 metros harían falta ciento cincuenta años para volver a
recargarla -. Por lo tanto, un irresponsable uso de esa agua subterránea sería comparable 
a agotar cualquier otro recurso no renovable. Pero el agua subterránea se va rellenando 
de forma continua gracias al constante movimiento del agua de los océanos, del aire, de 
la tierra, de los ríos y de los lagos, en el denominado ciclo hidrológico. El sol provoca la 
evaporación del agua marina, el viento desplaza esa agua, en forma de nubes, hasta
tierra firme, donde el agua vuelve a caer en forma de lluvia y nieve. Parte del agua caída 
vuelve a evaporarse, otra parte fluye de nuevo hasta el mar a través de ríos y lagos, y 
otra parte termina bajando hasta las profundidades para formar el agua subterránea. 
La cantidad total de precipitaciones que caen sobre tierra firme ronda los 
113.000 km3, y si tenemos en cuenta que se evaporan cerca de 72.000 km  3, el agua 
dulce que nos queda cada año se acerca a los 41.000 km 3, algo así como una capa de 30 
cm de agua que cubriera toda la superficie de tierra firme. Parte de esta agua cae en 
zonas muy remotas, como las cuencas del Amazonas, el Congo o los ríos de Europa, 
Asia y Norteamérica, de forma que una estimación más realista dejaría esa cifra en unos 
32.900 km 3. Además, gran parte de esa agua llega en periodos de tiempo muy cortos. 
En Asia, cerca del 80 por cien de las precipitaciones se concentran entre mayo y 
octubre, y a nivel mundial, las precipitaciones torrenciales suponen  cerca de tres 
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cuartas partes de del total de las lluvias. Esto nos deja únicamente 9.000km3 
aprovechables. Los pantanos capturaron otros 3.500 km3 procedentes de aluviones, con 
lo que el total accesible se acerca a los 12.500 km 3. Esta cantidad es equivalente a unos
5.700 litros de agua por persona y día. En comparación, cada ciudadano de la Unión 
Europea utiliza diariamente 566 litros de agua. Esta cantidad supone un 10 por 100 del 
nivel mundial de agua disponible, cerca de un 5 por 100 de agua disponible en Europa. 
Sin embargo, cada americano utiliza diariamente cerca del triple de agua, es decir, unos 
1.442 litros. 
Tras lo expuesto no debemos olvidar que en España existen importantes 
conflictos sociales y políticos en relación con la gestión de los recursos hídricos 
(Llamas et alii. 2008). En especial, por ser en su conjunto un país semiárido, con la
menor disponibilidad de recursos hídricos por habitante de la UE (Garrido y Llamas, 
2009). A esto, hay que añadir que España ha experimentado en los últimos 50 años
importantes y profundos cambios sociales y políticos (Llamas et alii. 2008), 
principalmente ha pasado de ser un país predominantemente rural y autárquico a ser un 
país democrático e industrializado, con una economía de peso global. De esta forma,
cuando en agosto de 1985 fue finalmente aprobado por las Cortes el texto de lo que 
desde entonces hemos venido llamando la Nueva Ley de Aguas, se tuvo la percepción 
personal de que esencialmente se trataba de un documento llamado a legitimar una 
nueva escalada en el reparto de los ríos y las aguas del país, y que todas las referencias 
al medio ambiente y a la profunda reforma de la Administración eran simple retórica; 
bastaba el hecho de comprobar que la Ley no hacía referencia al concepto de río, solo al 
agua, concebida como un recurso, tan es así que sus siete primeras palabras lo dicen 
todo: “El agua es un recurso natural escaso”. Los términos “escasez” y “recurso” 
fueron suficientes para delatar el subconsciente del legislador (si bien, debemos tener en 
cuenta, que en muchos casos el problema no emana de la escasez del recurso sino de la 
mala gestión del mismo y, eso, es algo que el legislador ha de tener presente), aspectos 
que se plasman en la dualidad “territorio vs. actividades económicas” (ver cuadro 1).
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1. INTRODUCCIÓN
Cuadro 1.  Territotio vs. Actividades Económicas.  
NUEVOS
• NUEVAS FORMAS DE DESIGUALDAD
• MARGINACIÓN Y EXCLUSIÓN SOCIAL Y TERRITORIAL
• INSUFICIENTE NÚMERO DE EMPLEOS/PRECARIZACIÓN
PROBLEMAS LABORAL Y FRAGMENTACIÓN DE LOS MERCADOS DE 
SOCIOECONÓMICOS  TRABAJO.
Y TERRITORIALES • ECONOMÍA SUMERGIDA
• DETERIORO AMBIENTAL  
• HUELLA ECOLÓGICA, “Huella Hídrica”, HUELLA DEL 
CARBONO,… 
• NUEVAS LOGICAS SOCIOECONÓMICAS Y TERRITORIALES
• ALTERACIÓN RELACIÓN ESPACIO/TIEMPO  
NUEVO MARCO • CONTRAPOSICIÓN ESPACIO DE FLUJOS/ESPACIO DE
TEÓRICO LUGARES
• TERRITORIO COMO FACTOR DE DESARROLLO
• GENERACIÓN/DIFUSIÓN DE INNOVACIONES 
• GLOBALIZACIÓN ECONÓMICA  
• NUEVAS ESTRATEGIAS EMPRESARIALES 
• NUEVAS ACTIVIDADES EMERGENTES
NUEVOS TEMAS (AGRARIAS,INDUSTRIALES, COMERCIALES)
DE INVESTIGACIÓN • INTEGRACIÓN INTERSECTORIAL/CADENAS PRODUCTIVAS
• REDES DE EMPRESAS
• NUEVAS LOGICAS TERRITORIALES A DIVERSAS ESCALAS 
• RELACIÓN GLOBAL/LOCAL
• BUSQUEDA DE FUENTES E INDICADORES ALTERNATIVOS  
• NUEVAS TÉCNICAS DE ANÁLISIS (SIG, TELEDETECCION)  
NUEVOS MÉTODOS  • NUEVAS CLASIFICACIONES DE LAS ACTIVIDADES (SEGUN
Y TÉCNICAS DE FUNCIONES) INTENSIDAD TECNOLÓGICA, CUOTAS DE 
ANÁLISIS MERCADO) 
• NUEVAS TIPOLOGIAS TERRITORIALES  
• UTILIZACIÓN IMAGINATIVA, RACIONAL, EQUILIBRADA Y 
DINÁMICA DE TODOS LOS PROPIOS RECURSOS.
NUEVAS POLITICAS DE • POLÍTICAS HORIZONTALES/SECTORIALES
PROMOCIÓN Y • CREACIÓN DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN
ORDENACIÓN • APOYO A PYME´s Y A LA FORMACIÓN DE REDES 
EMPRESARIALES
• INICIATIVAS/ASISTENCIA
• ATENCIÓN AL MEDIO AMBIENTE  
• NUEVAS FORMAS DE PLANIFICACIÓN Y ORDENACIÓN DEL 
SUELO EMPRESARIAL
Fuente: CARAVACA, I. (1998). Los nuevos espacios ganadores y emergentes., EURE
(Santiago) v.24 n.73. 
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Hoy día, la problemática que se comenzaba a hacer patente años atrás, ha 
incidido en la aparición de nuevos instrumentos e indicadores como es el caso de la 
Huella Hídrica, con el fin de estudiar y analizar la demanda de agua (ya sea de manera 
directa o indirecta); y, a través de ella, mejorar la gestión y el consumo de tan preciado 
bien (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010).  
1.1. MARCO TEÓRICO: ¿QUÉ ES LA “HUELLA HÍDRICA?
En una primera instancia, se hace imprescindible describir que es la “Huella 
hídrica”, como se define y cuales son sus componentes. La Huella Hídrica, también
denominada Huella del agua (water footprint) se define como el  volumen total de agua
dulce usado para producir bienes y servicios o, consumidos por un individuo o 
comunidad. Los primeros estudios realizados de la “Huella Hídrica” fueron llevados a
cabo por Hoekstra y Hung (2002) y Chapagain y Hoekstra (2003; 2004). Inicialmente se 
estimó el flujo de agua virtual del agua azul (ríos, lagos y acuíferos) de cada país en 
relación con el comercio de los productos agrícolas y de los productos ganaderos; 
posteriormente, se han ido desarrollando nuevas metodologías de cálculo de la “Huella 
Hídrica”, incluyendo nuevos parámetros y formas de consumo de agua. 
Chapagain y Hoekstra (2004) definieron a la “Huella Hídrica” como un 
indicador del uso de agua en relación con el consumo de la población, que generalmente 
se expresa en volumen de agua utilizada por año. De hecho, este índice se desarrolló 
para medir el volumen total de agua utilizada por los habitantes de una determinada 
región. Una definición más completa de la “Huella Hídrica” de un individuo, de un 
grupo de personas o de un país es “volumen total de agua utilizada para producir los
bienes y servicios consumidos por un individuo, por un grupo de personas o por un país, 
respectivamente” (Hoekstra, 2003, Chapagain y Hoekstra, 2004). Chapagain y Orr 
(2009) consideran que la “Huella Hídrica” es la expresión del contenido de agua virtual, 
y que permite evaluar dónde se origina el agua. Además, sirve para poner de manifiesto 
la idoneidad de una región productora para exportar agua. 
La “Huella Hídrica” también es útil para cuantificar y evaluar los flujos de agua 
virtual, de las importaciones y de las exportaciones (Hoekstra y Chapagain, 2007). Por
tanto, la “Huella Hídrica” está compuesta de dos partes: la “Huella Hídrica” interna 
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 1. INTRODUCCIÓN
(internal water footprint) cuando se considera el agua procedente de los recursos 
hídricos endógenos de una región, y la “Huella Hídrica” externa (external water 
footprint) cuando se toma en cuenta la cantidad de agua necesaria para desarrollar los
productos o servicios consumidos en una región, cuando éstos han sido producidos en el
exterior (Hispagua, 2006). Además, en varios estudios realizados (Allan, 2003; 
Hoekstra y Hung, 2002; Yang y Zehnder, 2002) se destaca la importancia de este índice 
para alcanzar la seguridad hídrica y alimentaria de las regiones áridas y semiáridas 
(Rodríguez, et alii., 2008). 
1.2. LOS ORÍGENES DE LA “HUELLA HÍDRICA”
Los orígenes de la denominada “Huella Hídrica” emanan del concepto de Agua 
Virtual, el cual surge a partir de los estudios realizados por el investigador británico 
Jhon Anthony Allan, en el año 1993. El término hace referencia al “volumen de agua 
requerido para producir un bien o servicio”1; cuestión muy interesante puesto que
identifica al agua como un recurso,...un recurso fundamental, necesario y primario, para 
la producción de bienes y servicios con el fin de hacer frente a las actuales demandas, 
cada vez mayores2. 
Este concepto fue introducido por Allan (1993, 1994) cuando analizaba la 
“importación” de Agua Virtual, en lugar de agua real, en los productos de los países del 
Medio Oriente. Allan consideró que exportar un producto que tiene altos requerimientos 
hídricos (Agua Virtual) es equivalente a exportar agua, de manera, que el país 
importador no necesita utilizar agua nacional para obtener un determinado producto y, 
por tanto, puede dedicarla a otros ámbitos. 
Como antecedente, varios autores concluyeron en el libro “Economic 
Cooperation in the Middle East - Westview Special Studies on the Middle East. 
Boulder” (Fishelson, 1989), que no era muy inteligente que países con problemas de 
escasez hídrica, exportaran productos para cuya producción había sido necesario 
consumir grandes cantidades de agua, proponiendo como solución, potenciar la
producción especializada, y por consiguiente su exportación de productos con bajos 
1 Allan, J.A. (1998).  
2 No sólo atender a las demandas de agua sino del conjunto de bienes y servicios necesarios, actualmente,
para satisfacer las necesidades ilimitadas de los habitantes. 
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requerimientos hídricos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). A pesar de que el
concepto de Agua Virtual ha tomado importancia en los últimos años, el comercio de
agua se ha realizado desde la antigüedad, con países importadores y países 
exportadores, de agua contenida en los productos.  
Velásquez (2009) considera que la potencialidad del concepto de Agua Virtual, 
más allá de la aplicación agrícola de requerimiento hídrico del cultivo, se basa en dos
factores: en primer lugar, en la información proporcionada de los requerimientos de
agua de todos los bienes y servicios, permitiendo cuantificar la cantidad de agua
necesaria para producir una cantidad de un determinado producto (por ejemplo: kilo de
maíz, tonelada de carne de porcino, litro de cerveza, etc.). En segundo lugar, en que 
puede ser relacionada con el comercio (alcanzando todo su potencial), permitiendo 
analizar la información de los flujos de Agua Virtual entre regiones (principalmente 
países). Hanasaki et alii. (2010) consideran que el concepto “agua virtual” es un 
complemento útil para el análisis de los recursos hídricos, de su disponibilidad y de su 
uso en una región determinada.  
1.2.1. LOS COLORES DEL AGUA VIRTUAL 
El profesor Ramón Llamas publicó en el año 2005 un interesante trabajo3, 
titulado “Los colores del agua, el Agua Virtual y los conflictos hídricos”, en el que se
exponía la tesis de que los nuevos estudios sobre las Huellas Hidrológicas de los 
diversos países, aportaban conocimiento de la realidad hídrica de dichos países y, 
plantaba nuevas perspectivas de futuro más optimistas a tenor de las predicciones de
“crisis del agua”. Y, confirmando, mediante datos documentados lo que algunos ya
anunciaron hace años (Llamas, 1992 y 1995): que esa supuesta y fuertemente voceada 
crisis del agua no es una crisis debida a la escasez física de este recurso sino que 
esencialmente se trata de un problema de mala gestión. 
No son pocos los autores que consideran (Hughes, 2009) que los principales 
componentes del agua (colores) son el Agua Azul, el Agua Verde y el Agua Blanca. El
Agua Blanca es aquella que se evapora directamente a la atmósfera, sin haber sido 
utilizada de manera productiva, e incluye a las pérdidas en aguas abiertas y en la 
3 Discurso inaugural del curso 2005-2006 en la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales.
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superficie del suelo, también es considerada como la parte no productiva del agua verde 
(Hughes, 2009). Sin embargo, en la literatura también se mencionan otros colores del 
agua, como son el agua gris, el agua negra o el agua dorada. Como agua negra se define
a aquellas aguas que están tan contaminadas, generalmente con microbios, y que son 
nocivas para los seres humanos y los ecosistemas, o al menos económicamente no 
pueden ser reutilizadas (Hughes, 2009). El agua dorada hace referencia a los recursos
hídricos que tienen una coloración amarillo dorado, y que a pesar de su alta salinidad o 
componentes tóxicos pueden ser utilizadas mediante su transformación en aguas
potables o aptas para la agricultura (Shamir, 2000). 
Para el cálculo de la Huella Hídrica, es primordial el estudio de tres colores 
principales; 
a.1. Agua Azul; Actualmente se define como el volumen de agua dulce extraído 
de fuentes superficiales o de aguas subterráneas que utiliza la gente y no es devuelta; 
para productos agrícolas se contabiliza sobre todo la evaporación del agua de regadío de
los campos. Por lo tanto, por Agua Azul consideraríamos el agua dulce superficial y 
subterráneas, es decir, el agua de lagos, ríos y acuíferos (Llamas, 2005; Water Footprint 
Network, 2010). 
El profesor Ramón Llamas, en el citado trabajo que realizó el año 2005, 
considera que el agua azul es la parte del ciclo hidrológico, que la sociedad ha 
modificado para su aprovechamiento, principalmente, mediante la construcción de 
estructuras más o menos convencionales, como son los canales de riego, pozos, 
trasvases, embalses y presas. Hoekstra et al. (2009) consideran que el aprovechamiento 
del agua azul se define como uso consuntivo del agua, pero esto no significa que el agua
desaparezca porque la mayor parte del agua en la tierra se mantiene dentro del ciclo y
retorna siempre a algún lugar. Siebert y Döll (2010) definen el uso consuntivo del agua 
azul en los cultivos como la cantidad de agua de riego evapotranspirada en las tierras de 
cultivo, extraída de los cuerpos de agua superficiales o subterráneas (arroyos, embalses, 
lagos, acuíferos, etc.). Entendiéndose como uso consuntivo el uso del agua que no se 
devuelve de manera inmediata al ciclo del agua. Las Naciones Unidas estima que 200 
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km3 de agua de los embalses artificiales se evaporan al año4. Además, Llamas y 
Martínez-Santos (2005) consideran que en las últimas décadas se ha producido un 
aumento considerable del uso de las aguas subterráneas, estimándose el agua utilizada 
en 2005, en 800 km3 (Shah, 2005). 
a.2. Agua Verde, es el agua que proviene de las precipitaciones y empapa el 
suelo permitiendo la existencia de vegetación natural (bosques, praderas, matorral,
tundra, etc.) así como los cultivos de secano. Esta agua vuelve a evaporarse 
directamente desde el suelo o por la transpiración de las plantas.5 Por lo tanto, el Agua 
Verde es el agua procedente de las precipitaciones que no se pierde o alimenta a las
aguas subterráneas, y que se almacena en el suelo o permanece, de manera temporal, en 
la parte superior del suelo o de la vegetación6 (Water Footprint Network, 2010) debido a 
que se evapora directamente desde el suelo o por la transpiración de las plantas, también 
se le llama agua del suelo (Llamas, 2005). 
El agua verde o agua del suelo permite que la vegetación natural (bosques, 
praderas, selvas, matorrales, tundras, etc.) y los cultivos de secano se desarrollen 
normalmente (Llamas, 2005). El agua verde puede ser aprovechada por los cultivos 
(principalmente de secano), pero no en su totalidad, porque un volumen importante se 
evaporará directamente desde el suelo y porque no todas las épocas del año y regiones
son las más adecuadas para el crecimiento de determinados cultivos. El uso consuntivo 
del agua verde del cultivo se define como la evapotranspiración del agua procedente de 
la precipitación en el suelo de cultivo (Siebert y Döll, 2010). 
a.3. Agua Gris, el volumen de agua requerido para diluir los contaminantes
liberados en los procesos de producción hasta tal concentración que la calidad del agua
se mantenga por encima de los estándares de calidad acordados.
El agua gris es el agua que proviene de los desagües de bañeras, lavabos, pilas 
de la cocina, lavavajillas o lavadoras (generalmente aguas residuales), que no son aptas 
sanitariamente para el consumo humano (Rodríguez Vivanco, 2004). Pero, gracias a sus 
4 UNESCO, 2009 
5  Llamas, R. (2004) 
6 Water Footprint Network (2010)
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características organolépticas y de limpieza de sólidos en suspensión, pueden ser 
reutilizadas y distribuidas por conducciones y mecanismos de pequeño calibre para usos
auxiliares como riego, evacuación de inodoros, limpieza de vehículos con un 
tratamiento sencillo, etc. (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010) 
Es importante distinguir la “Huella Hídrica azul” de la “Huella Hídrica verde”, 
porque los impactos hidrológicos, ambientales y sociales, y los costos de la oportunidad 
económica del uso en la producción de las aguas superficiales y subterráneas difieren 
significativamente de los impactos y los costos de utilizar el agua de las precipitaciones 
(Falkenmark y Rockström, 2004; Hoekstra y Chapagain, 2008; Hoekstra et al., 2009). 
En el informe “Water in a changing world”, se indica que a nivel mundial se 
estima el uso total de agua dulce (agua azul) en 4.000 kilómetros cúbicos (km3) al año 
(Margat and Andréassian 2008), y que otros 6.400 km3 de agua procedente de las 
precipitaciones (agua verde) también son utilizados “directamente” en las actividades 
agrícolas (UNESCO, 2009). Zimmer y Renault (2003) estimaron en 5.200 km3 año el 
volumen de agua azul y verde necesario para producir todo tipo de alimentos a nivel 
mundial. 
También, se resalta que la naturaleza es el usuario más importante de agua, con 
un volumen estimado de 70.000 km3 de agua que se evapora al año en los bosques, las
superficies con vegetación natural (sin cultivar) y los humedales (Comprehensive 
Assessment of Water Management in Agricultura, 2007). Pero, estos valores hacen 
referencia a las estimaciones de agua utilizada, mas no al agua que realmente es 
consumida, entendiéndose por tal, aquella que no vuelve a la fase superficial o 
subterránea del ciclo hidrológico, porque regresa a la atmósfera en forma de vapor o 
bien, regresa a la fase superficial o subterránea con un grado de contaminación que la 
hace inutilizable (Llamas, 2005). 
Esta cifra es del mismo orden de magnitud que los 6.000 km3/año que estima 
Naciones Unidas (2003) como volumen de agua necesario para la producción de 
alimentos para los seis mil millones de personas del planeta. Según Zimmer & Renault, 
de esa cantidad el 29% se utiliza para producir carne, un 17% para la producción de 
productos animales elaborados; los cereales sólo suman el 23%. Hay que tener en 
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 1. INTRODUCCIÓN
cuenta que en las carnes y en los productos animales elaborados se incluye el agua 
virtual utilizada para la producción de forrajes que han alimentado a esos animales 
(Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). En cambio, desde el punto de vista del valor 
energético, la situación es diferente (los cereales suponen el 51% del valor energético y 
la carne y los productos animales elaborados sólo el 15%). 
El uso consuntivo total de agua en la agricultura es la suma del uso consuntivo 
del agua azul y del agua verde, y representa la evapotranspiración total y real del cultivo
(Siebert y Döll, 2010). Aproximadamente, el 70% del agua azul es utilizada en la
agricultura, siendo mayor su porcentaje en países áridos y semiáridos (Comprehensive 
Assessment of Water Management in Agricultura, 2007), y mayor aún si se considera el 
agua verde (Aldaya et al., 2008). También, se menciona que el uso consuntivo del agua 
en los cultivos (evapotranspiración), tanto de agua verde como de agua azul, se ha
incrementado principalmente por la ampliación de la frontera agrícola y de las zonas de
regadío (L’Vovich and White, 1990; Klein Goldewijk y Ramankutty, 2004; Freydank y 
Siebert, 2008). Respecto al agua gris, se estima que el 80% del agua utilizada en los 
hogares regresa a la red de alcantarillado, que puede ser reutilizada (Llamas, 2005).
1.2.2. FLUJOS DEL AGUA VIRTUAL 
La aparición del concepto de agua virtual añadió una nueva dimensión al 
comercio internacional, y puso de manifiesto una nueva perspectiva de la escasez y la 
gestión de los recursos hídricos (Novo et alii., 2008). Más aún, cuando el creciente 
comercio mundial de alimentos estrecha en mayor medida el vínculo entre el 
consumidor y las regiones productoras mediante los flujos del agua virtual (Allan, 
2003). 
En función de los flujos comerciales del agua virtual, y del agua contenida en los 
productos comercializados, se puede diferenciar entre el agua virtual exportada y el 
agua virtual importada (Velásquez, 2009). Además, de acuerdo con la región productora 
de un determinado producto, se puede diferenciar entre el agua virtual real y el agua
virtual teórica (Hoeskstra, 2003). Siendo, el agua virtual real el volumen de agua 
utilizado en la producción de un bien o servicio en el país de producción del mismo, y el 
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agua virtual teórica el agua que se utilizaría en el país de destino si se produciría en ese 
país el producto importado (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). 
Figura 1. Flujos de Agua Virtual en los Sistemas Hídricos y en el Sistema Económico 
Territoriales.  
Fuente: Elaboración propia, a partir de Madrid (2007)7 
Gracias a los flujos de agua virtual, el acceso a los recursos hídricos, inclusive al 
agua azul, ya no se limita únicamente a un sistema hídrico o región donde viven un 
grupo de personas (Siebert y Döll, 2010). Esto ayuda a relajar la escasez de agua en 
muchas regiones áridas, pero manifiesta al mismo tiempo la dependencia de recursos
hídricos externos. En la Figura 1 se presenta un esquema de los flujos de agua virtual 
que se producen en un sistema hídrico territorial (país, región, provincia, etc.) como 
resultado de las actividades económicas que en él se desarrollan. En el sistema hídrico 
existen unos recursos hídricos propios que son extraídos para las actividades agrarias, la 
industria y el consumo doméstico, y a estos recursos se debe añadir el agua virtual 
7 MADRID, C. (2007). Hidratar el Metabolismo Socioeconómico: Los Flujos de Agua Virtual y el Metabolismo
Hídrico. Una aproximación al sector hortofrutícola Andaluz. Universidad Autónoma de Barcelona.
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contenida en los productos importados (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). Como
producto de las actividades dentro del sistema hídrico, se exporta agua virtual a través 
del comercio de los productos producidos dentro de este sistema y de aquellos que son 
transformados a partir de otros productos importados (reexportación de agua virtual), 
además se producen pérdidas del recurso hídrico por los vertidos y su evaporación. 
También, existe una reutilización de los recursos hídricos mediante el tratamiento de
aguas residuales, la recarga de acuíferos y riegos. 
A nivel mundial existe un flujo de agua virtual desde los países o regiones 
exportadoras hacia los países o regiones importadoras (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 
2010). Siendo Estados Unidos, Australia, Canadá, Argentina y Tailandia, los países que 
mayor volumen de agua virtual exportan, y Japón, Sri Lanka, Italia, Corea del Sur y los 
Países Bajos, los países que más la importan. Para Chapagain y Hoekstra (2004) el 
análisis del flujo comercial del agua virtual constituye un enfoque innovador para hacer 
frente al déficit hídrico que existe en determinadas regiones a nivel mundial, debido a 
que incluye el consumo real de agua en la producción de un determinado producto. 
Además, este análisis puede ser una herramienta eficaz para guiar a los Gestores 
públicos en la planificación de su economía, en función de la disponibilidad de recursos 
hídricos. La compleja realidad cambiante necesita, indudablemente, de nuevos
indicadores de sostenibilidad como la “Huella Hídrica”, pasemos a su estudio, en 
general, y de España, en particular. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y  
METODOLOGÍA DE CÁLCULO. 
En el estudio de la “Huella Hídrica” como indicador de sostenibilidad podemos 
partir de la idea de David Harvey según el cual “el paisaje geográfico que el capital
construye no es un mero producto pasivo. Evoluciona de acuerdo con ciertas reglas 
genéricas que tienen, como las que gobiernan la evolución combinatoria de las 
tecnologías, su propia lógica autónoma pero contradictoria” (Harvey, D. 2014). Las 
sociedades humanas y sus interacciones con el mencionado espacio geográfico son muy 
complejas, pues se caracterizan por un número ingente de variables independientes que 
se retroalimentan; en consecuencia, pequeños cambios en un nivel inferior de
organización pueden conducir a cambios emergentes en un nivel superior. Por ello, 
debemos tener presente que la palabra “ciencia” (del latín scire, “saber”,”conocer” y 
scientia, “conocimiento”) significa “conocimiento” al que se llega por cualquiera de los
métodos que resulten más apropiados para la disciplina en particular. 
De este modo, la complejidad derivada de las ingentes cantidades de variables, 
la singularidad resultante de cada sistema, la consiguiente imposibilidad de formular 
leyes universales, y las dificultades para predecir propiedades emergentes y 
comportamientos futuros. Cuando las características singulares de millones de breves 
acontecimientos a pequeña escala quedan reducidos a un promedio. Con la presente 
investigación se pretende aportar una visión global y específica  -lo más detallada 
posible- de los aspectos sociales, económicos y medioambientales así como su 
interrelación, a través de indicadores de sostenibilidad como la señalada “Huella 
Hídrica”. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN.
El método utilizado en el presente trabajo es el hipotético-deductivo, en la idea 
de que las teorías científicas nunca pueden considerarse verdaderas, sino a lo sumo “no 
refutadas” (Karl Popper). La secuencia de la investigación ha partido desde la 
observación de la realidad geográfica, de la formulación de una hipótesis de partida, 
según la cual, el peso que tienen indicadores como la “Huella Hídrica”, en una nueva 
forma de entender el fenómeno de la escasez, nos permite entender que la “Huella 
Hídrica” debe ser valorada en el ámbito de un espacio que podemos calificar de 
racional, lo que nos permite dar una respuesta rápida y adecuada a las demandas de los 
agentes, de modo que su conocimiento facilite, que el encuentro entre las acciones 
pretendidas y el objeto disponible se realice con la máxima eficacia. Todo ello sin 
olvidarnos de que el concepto de “Huella Hídrica” (“water footprint”) conforma un 
indicador que relaciona el agua con el consumo – a todos los niveles – de la población. 
De esta forma, en nuestro caso vamos a estudiar la huella hídrica española, entendida 
como el volumen de agua necesaria para la producción de los productos y servicios 
consumidos en nuestro país, deteniéndonos en las diferencias y desequilibrios 
regionales de la Huella Hídrica española. 
Desde un perspectiva metodológica y parafraseando al profesor José A. Sotelo 
Navalpotro, no descubrimos nada al afirmar que el concepto y las características del 
método científico son dos de las cuestiones “clave” muy debatidas en la propia 
evolución de la ciencia durante bastantes siglos de pensamiento, a partir de la idea de
que las fases y reglas comentadas se ordenan según el problema planteado: “la fijación 
de hipótesis (suposiciones de las que se obtienen consecuencias) con su 
correspondiente corroboración, así como a través de la elaboración de leyes 
(relaciones constantes e invariables entre los hechos), de teorías (con las que se
relacionan las leyes y son explicadas) y de modelos (que buscan la explicación 
simplificada de las teorías, generalmente en forma deductiva, inductiva o analógica)”
(Sotelo Navalpotro, J. A. 2002). 
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Así pues, como he indicado anteriormente, para la realización de la presente 
investigación, hemos seguido el método de investigación “hipotético-deductivo”, para el 
que las hipótesis de las que se deducen planteamientos particulares, se elaboran a partir 
del material empírico recogido a través de diversos procedimientos (en el caso que nos 
ocupa, el análisis de las fuentes de información primaria, como las encuestas, y las
fuentes de información secundaria, sobre todo las fuentes estadísticas -existentes y 
propias- y la cartografía de las mismas). El método seguido nos ha obligado a combinar 
la reflexión racional o momento racional (la formación de hipótesis y la deducción), con 
la observación de la realidad o momento empírico (la observación y la verificación). 
“En este proceso deductivo tiene que tomarse en cuenta la forma como se 
definen los conceptos (los elementos y relaciones que comprenden) y se realiza en 
varias etapas de intermediación que permite pasar de afirmaciones generales a otras
más particulares, hasta acercarse a la realidad concreta a través de indicadores o 
referentes empíricos. Este procedimiento es necesario para poder comprobar las 
hipótesis con base en el material empírico obtenido a través de la práctica científica” 
(Rojas, R. 2004). 
Como afirma el profesor Sotelo Navalpotro, la deducción desempeña un papel 
calificable de fundamental en la ciencia, en general, y en la economía, el medio 
ambiente y la geografía, en particular, pues a través de ella se aplican los principios 
descubiertos a casos particulares. Desde esta perspectiva, el papel de la deducción en la 
investigación científica es doble: 
a) Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de otros conocidos. 
b) Después, la deducción sirve para describir científicamente consecuencias 
desconocidas. Aproximémonos, pues, a la metodología utilizada en nuestro estudio. 
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2.2. HIPÓTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS.
Partiendo de la hipótesis inicial de la importancia y el peso que tienen 
indicadores como la “Huella Hídrica”, en una nueva forma de entender el fenómeno de
la escasez, el presente trabajo pone de manifiesto que, en general, la “Huella Hídrica” 
debe ser valorada en el ámbito de un espacio que podemos calificar de racional, lo que 
nos permite dar una respuesta rápida y adecuada a las demandas de los agentes, de 
modo que su conocimiento facilite que el encuentro entre las acciones pretendidas y el 
objeto disponible se realice con la máxima eficacia. La “Huella Hídrica” mide la 
cantidad de agua utilizada para producir bienes y servicios, en espacio concreto; desde 
esta perspectiva, nos puede mostrar la compleja realidad que el mundo del agua presenta 
en nuestro país (gestión, uso,…), poniendo de manifiesto que conceptos como escasez 
no siempre se corresponde con la existencia propiamente dicha de agua. Tomando como 
punto de partida la información del año 2015, es de vital importancia conocer la oferta y 
la demanda totales de “Huella Hídrica” en diferentes territorios y a distintas escalas.  
Los objetivos marcados se desglosan en dos apartados, a saber: 
2.2.1. OBJETIVOS GENERALES:
1. Un primer objetivo es contribuir a difundir una serie de conceptos relativamente 
nuevos que están llamados a tener relevancia en la política mundial del agua. Además, 
pueden ayudar a resolver pronto buena parte de los conflictos hídricos españoles, tan 
frecuentes en los últimos lustros. Para ello, se parte del estudio e investigación del 
origen y la utilidad de indicadores de sostenibilidad como el recogido bajo la
denominación “Huella Hídrica”, en su aplicación escalar general, y de forma concreta 
en nuestro país. 
2. El segundo objetivo busca analizar y estudiar los distintos factores que repercuten 
en la demanda de agua en España, y, tomando como base la propia gestión del agua, 
introducir una breve reseña de la propia legislación que regula, planifica y gestiona el 
recursos hídrico a escala internacional (y sus repercusiones en la nacional), autonómica
y local. De hecho, la utilización de un instrumento como es la “Huella Hídrica”,
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
coadyuva a percibir cuál es la dimensión real de las demandas de agua en nuestro país, 
así como la repercusión que esta tiene, en la propia sostenibilidad economía, ecológica y 
social. 
3. El tercer objetivo trata analizar la vinculación existente entre la propia “Huella
Hídrica”, el desarrollo y los procesos de globalización. Para ello se desarrolla una 
metodología apoyada en el uso de Sistemas de Información Geográfica para llevar a 
cabo un estudio detallado de la realidad compleja del agua en nuestro país, favoreciendo 
así el análisis territorial tanto de la oferta como de la demanda que da origen a 
desequilibrios territoriales, en general, y de forma particular en lo relacionado con los
precios del agua. 
4. El cuarto objetivo busca generar una metodología que apoyándose en el
anteriormente citado Sistemas de Información Geográfica, facilite el  llevar a cabo un
estudio detallado de la realidad compleja del agua en nuestro país, favoreciendo así el 
análisis territorial de la demanda de “Huella Hídrica”, que, “a priori”, es una de las 
causas que generan notables desequilibrios territoriales. Para ello el estudio y aplicación 
de un instrumento como es la Huella Hídrica, que permita percibir cual es la dimensión 
real de las demandas de agua en nuestro y cual es la repercusión que esta tiene, en la 
propia sostenibilidad economía, ecológica y social. 
2.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
1. El primer objetivo concreto, busca conocer la Oferta total de “Huella Hídrica” de 
España. Para ello se partirá del estudio de la realidad que enmarca la misma en nuestro
país, por sectores económicos. Se trata de conocer la oferta de agua en los usos
agrícolas, en los industriales y en los usos domésticos, turismo y servicios. El estudio se 
realiza a escala nacional, (desglosando cada componente de la “Huella Hídrica”) y, a
escala autonómica (en la que se analiza la oferta de “Huella Hídrica” en cada sector
económico de las distintas regiones españolas). 
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2. Segundo objetivo específico: obtener la Demanda total de “Huella Hídrica” 
española; a partir de la demanda de “Huella Hídrica” de los consumidores, en  relación 
con la “Huella Hídrica” de los productores en la cadena de producción, descendiendo al
análisis por sectores económicos, valorando las diferencias territoriales inherentes a la
propia demanda, estudiando, igualmente el precio de la “Huella Hídrica” de España, 
valorando las diferencias territoriales existentes respecto de esta variable. 
3. El tercer objetivo específico trata de establecer, mediante un análisis coste-
beneficio, la influencia que tiene la “Huella Hídrica” en el desarrollo sostenible de un 
país como España. Para ello, tomando como base el concepto de Agua Virtual, se 
analizan los diferentes componentes que integran la demanda de agua, en España, para 
analizar la realidad de la Demanda de “Huella Hídrica” por sectores económicos, 
valorando las diferencias territoriales inherentes a la propia demanda.  
4. El cuarto objetivo específico busca conocer la compleja realidad de la “Huella
Hídrica” de las distintas Comunidades Autónomas, para analizar los desequilibrios 
territoriales, tanto a nivel comunitario, como provincial, descendiendo a la escala 
municipal, y a las grandes ciudades españolas, deteniéndonos en el estudio de casos 
(poniendo en relación el mercado y la planificación). Por otra parte, añadir que 
especialmente importante es conocer e investigar la realidad latinoamericana a través 
del presente indicador de sostenibilidad, descendiendo en su análisis al complejo mundo 
de los “espacios naturales protegidos”, de nuestro país. 
2.3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN.
Como hemos visto con anterioridad, la finalidad de la presente investigación es
abordar una temática novedosa, de gran proyección nacional e internacional, de alta 
competitividad y que suscita el interés de administraciones tanto públicas como 
privadas y supone un avance, para la mejora de la sociedad en su conjunto, desde una
óptica fundamental orientada al desarrollo sostenible, el comercio y el crecimiento 
sostenido de los habitantes de un país como España, en particular, y su aplicación a 
otras áreas geográficas, en general. Amén de repercutir positivamente en una gestión 
más eficiente y eficaz, en la que la maximización del beneficio y del bienestar se vea 
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compensado con la minimización de los costes –no sólo en términos económicos, sino 
sociales y ambientales o de biodiversidad-, sea la base para la generación y creación de
nuevas normativas y legislaciones en materia de conservación de los recursos hídricos 
de nuestro país. 
De este modo, la metodología de investigación viene marcada por la hipótesis de 
partida establecida en el presente trabajo y, siguiendo el método hipotético deductivo, se
organizan y desarrollan cada una de las fases de investigación. Así pues, tal y como se 
recoge en la Figura 2, la investigación analiza e interpreta la realidad territorial de 
España mediante la formulación de una base matemática desarrollada a diversas escalas 
–nacional, Comunidad Autónoma, Provincia, Municipio,…-, atendiendo a fuentes 
sociales, económicas, ambientales y territoriales, que, tras el tratamiento y elaboración 
de la información se concretarán en cuadros y tablas estadísticas vs. econométricas así 
como en una cartografía elaborada mediante Sistemas de Información Geográfica. A su 
vez, debemos señalar que, las bases matemáticas y cartográficas son fruto de la 
realización de trabajos de campo en los que se analizan los datos desde una perspectiva 
cuantitativa y cualitativa, vinculada a la planificación y gestión. De este modo, se 
realiza un trabajo interrelacionado, dotado de unidad, en la que los capítulos se 
encuentran ligados los unos a los otros a través de relaciones causa-efecto, lo que nos
permitirá verificar o refutar la hipótesis de partida, así como los objetivos señalados y, 
por consiguiente, generar conclusiones finales. 
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Figura 2. Cuadro sinóptico de la Metodología de Investigación. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Con todo ello, podemos señalar que el presente trabajo de investigación lo 
integra una materia que podemos recoger en tres bloques, claramente diferenciados. En 
el primero de ellos, denominado “Bloque I”, se encuadran los tres primeros capítulos de 
este estudio, que sirven de inicio al proceso de investigación. En ellos se sientan las 
bases conceptuales del indicador “Huella Hídrica” los antecedentes, la motivación del
trabajo así como el método de investigación empleado y la metodología de cálculo 
utilizada a lo largo de esta Tesis Doctoral (ver Figura 3). A partir de una sistematización 
de la información más relevante, para construir una base de conocimiento consolidada, 
así como generado de una base de datos bibliográficos y documentales sobre los 
objetivos y ámbito de estudio que, con posterioridad, serán tratados a lo largo del 
presente trabajo de investigación. 
Se trabaja como punto de partida, el Marco Teoríco de la presente Tesis, así 
como el concepto de “Huella Hídrica”, y, posteriormente, se determinan las relaciones
exitentes entre el indicador y los procesos actuales de golalización y desarrollo, desde 
una perspectiva territorial y escalar. En el segundo capitulo se establecen las bases 
metodológicas y de cálculo, el método de investigación y los objetivos específicos y 
generales del presente estudio. Y, finalmente, en este primer “bloque”, se analizan y 
describen los antecedentes más relevantes relativos a los primeros estudios realizados 
sobre “Huella Hídrica”, de esta forma se presenta la compleja realidad de la 
problemática querodea a la “Huella Hídrica” como indicador de sostenibilidad. 
Figura 3. Cuadro sinóptico del planeamiento general de la investigación. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
En el “Bloque II”, que corresponde al capítulo cuatro de la investigación, tiene 
por objeto el análisis general de la planificación y gestión del agua en nuestro país; 
respecto a lo cual se definen las bases normativas que regulan y gestionan los recursos 
hídricos en España atendiendo al “Marco Institucional Nacional” que se encuentra 
regulado tanto por el “Marco Legal Internacional” como por el “Marco Legal 
Nacional” –ver Figura 4-. Por ende, a lo largo de este “bloque” se ha realizado una 
revisión normativa y jurídica existente en materia de aguas, analizándose de manera 
detallada la Directiva Marco del Agua, la Ley de Agua de España, el Plan Hidrológico 
Nacional, las Demarcaciones Hidrográficas, las Confederaciones Hidrográficas, entre 
otras, recogidas todas ellas en el Código de Aguas de España. A su vez, se lleva a
estudio de manera genérica la Norma Internacional ISO 14046 relativa a la “Huella 
Hídrica”. 
Figura 4. Cuadro sinóptico de la planificación y gestión del tema de investigación. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Posteriormente, a lo largo del denominado “Bloque III”, en el que se incluyen 
los capítulos cinco, seis y siete, se procede a la determinación del conjunto de
parámetros, atendiendo a una estructura sectorial y territorial diferenciada a diversos 
niveles de escala, -nacional, autonómica, provincial, municipal y local. Si bien, tal y 
como ver en la Figura 5, lejos de convertirse en compartimentos estanco, todos y cada
uno de los capítulos que integran este tercer “bloque” se interrelacionan los unos con 
los otros desde una perspectiva tridimensional –económica, ecológica y social-, en el 
propio territorio. 
Figura 5. Cuadro sinóptico de la interrelación de las diferentes variables integrantes de 
la investigación. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Tras el estudio inicial, se diseña una base matemática y económica de cálculo 
sobre el que se desarrolla la base de datos vs. cartográfica sobre la que se asentarán los 
resultados de la investigación y que servirán de eje estructural de los capítulos que 
conforman este tercer “bloque”. De este modo, en el capítulo quinto se lleva a cabo 
estudios de la oferta y la demanda de “Huella Hídrica” en España –a escala regional- a 
través de sistemas matriciales “input-output” en el que cada sector económico  se ha 
desglosado en los distintos subsectores que conforman el sector agrario, industrial y 
servicios, calculando para cada uno de ellos el “Agua Directa”, el “Agua Virtual” 
transvasada entre los distintos sectores, el “Agua Virtual” de la producción de los 
distintos bienes y servicios, el “Agua Virtual importada” (hallando el balance comercial 
neto) y, finalmente, la “Huella Hídrica” total ofertada y demanda en cada uno de los 
subsectores. 
Posteriormente, se realizará el estudio del “Análisis Coste-Beneficio”, a través 
del cual se alcanza una valoración monetaria de la realidad económica de la “Huella 
Hídrica” buscando conocer como se maximizan los beneficios sociales que puedan 
derivar del uso del recurso hídrico o, más formalmente, maximizar el bienestar social; y, 
tras esto, nos aproximaremos a un “Análisis Coste-Eficiencia” con el que poder conocer
y analizar tanto los costes de oportunidad como los costes sociales o ambientales que se 
pueden generar por la explotación y comercialización del recursos hídrico. A su vez, se
realiza un estudio detallado de los instrumentos económicos regulados por la “Ley de
Aguas” española que, repercute de manera directa e indirecta, en el uso y disfrute del 
recurso hídrico en España. Ulteriormente, se llevará a cabo un estudio de las diferencias
territoriales existentes hoy día en nuestro país en materia de precios de “Huella 
Hídrica”. 
En el capítulo sexto se analiza de manera pormenorizada las diferencias 
territoriales existentes en términos de “Huella Hídrica” en España a escala estatal, 
regional, provincial y municipal, así como en la demanda de Agua Virtual. Finalizando 
el capítulo con el estudio de la “Huella Hídrica” de las ciudades y sus correspondientes 
estudios de casos. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Para terminar, en este tercer “bloque”, concretamente en el capítulo séptimo, se 
analiza de manera concreta diversos estudios de caso, como la “Huella Hídrica” de 
algunas figuras de protección ambiental (v.gr. los Parques Nacionales Españoles) y la
“Huella Hídrica de América Latina, con el fin de coadyuvar al desarrollo de futuros 
Modelos de Organización y Desarrollo regional en materia económica, ecológica y 
social (todo ello sin dejar de aproximarnos ala problemática _por la actividad jurídica) 
(Figura 6). 
Figura 6. Cuadro sinóptico de las conclusiones. 
DIAGNÓSIS Y PROGNOSIS
 
 
 
 
 
 
Por último, tras la culminación de las fases de análisis, diagnosis y prognosis de 
la situación sectorial, estructural, territorial y jurídico-normativa llevado a cabo en el
presente estudio, se integrarán cada uno de los resultados obtenidos en unas 
conclusiones finales. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.3.1. LAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Tal y como nos muestra el profesor Sotelo Navalpotro, las fuentes de 
información las podemos dividir en secundarias o indirectas, y en primarias o directas. 
Las secundarias se componen de fuentes estadísticas ya publicadas, archivos, 
información de gestión y otros datos. En general, la información sobre el territorio y las 
posibilidades de acceso han aumentado a lo largo de los últimos años, sobre todo 
gracias a Internet. El desarrollo de las redes telemáticas ha contribuido a poner al
alcance de la sociedad un volumen enorme de información de todo tipo. Este hecho, 
facilita al investigador el acceso a las fuentes documentales y la recopilación de datos,
aunque una correcta selección de los mismos presenta una importancia crítica. Weaver y 
Oppermann (2000) clasifican las fuentes de información secundarias que se suelen 
utilizar en los proyectos de investigación, de la siguiente manera: 
Publicaciones académicas: la ventaja de los artículos de publicaciones 
académicas, es que han tenido un proceso de revisión doble anónimo, lo cual en teoría 
aumenta la calidad y la objetividad de los resultados publicados. No obstante, debido a
que las publicaciones se almacenan en bibliotecas, los resultados pueden considerarse 
con el paso del tiempo como desfasados. Además, el estilo de redacción académica no 
siempre es fácil de leer, aún así, las publicaciones académicas son una fuente secundaria 
imprescindible para cualquier estudiante, sobre todo como es nuestro caso en etapa
doctoral. Entre las consultadas para la presente investigación destacan algunas como: 
Anales de geografía, Observatorio medioambiental, M+A Revista Electrónica de 
Medioambiente, Polígonos. Revista de Geografía, Science, Handbook of Regional and 
Urban Economics, Papeles de Economía Española, Ecological Economics, Freshwater 
Biology, The Geographical Review, Economic Journal, Estudios geográficos, Annual 
Review of Ecology and Systematics, o  Bioscience, entre otras. 
Libros académicos: no hay una restricción del número de páginas en los libros 
académicos, por lo tanto, estos últimos proporcionan un análisis más profundo y 
detallado sobre temas concretos. 
Recopilación de datos estadísticos: Parte muy importante de esta investigación, 
las publicaciones de las administraciones públicas, algunas privadas y las 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
organizaciones no gubernamentales. La investigación con las fuentes estadísticas 
relacionadas con el territorio, es la base fundamental de este trabajo de investigación 
con respecto a la interpretación de las transformaciones producidas tanto a nivel 
internacional, como estatal, autonómico y municipal, así como su incidencia en el
desarrollo y en el medioambiente. El procedimiento para la inclusión, empleo o 
interpretación de tablas estadísticas se ha adaptado a las necesidades de la investigación, 
a las posibilidades de obtención y procesamiento de datos, a las potencialidades de
incidencia e interpretación territorial y a sus características de agregación y 
universalidad. Siempre que se ha podido, se ha procesado el mayor número de datos, 
para intentar que los resultados fuesen lo más representativo posible. 
Revistas especializadas, periódicos y revistas de divulgación: Tanto algunas 
organizaciones privadas como el Estado y organismos internacionales, publican 
regularmente revistas y boletines especializados en un sector concreto. Sin embargo, 
este tipo de documentos generalmente no tienen “una orientación científica, sino 
divulgativa o periodística”. Algunos de los organismos que publican estos documentos, 
y han sido consultado a lo largo de la presente investigación son: La Agencia Europea 
de Medio Ambiente, La Comisión Europea, La UNESCO, Las Naciones Unidas, El 
Banco Mundial, o El Worldwatch Institute, entre otros. 
Internet: Hoy en día, es una fuente crucial de información y su proyección para 
los próximos años hace pensar que será si no lo es ya, la fuente más importante de
información de carácter mundial. Pero quizás lo más importante es el buen filtrado de 
esta información debido al carácter adulterado de parte de la misma. Actualmente 
mucha de la estadística disponible de las fuentes oficiales, las hemos encontrado en 
soporte digital a través de Internet, destacando la facilitada por el Instituto Nacional de 
Estadística a través de su página Web [http://www.ine.es/] o la perteneciente a las 
Comunidades Autónomas, entre las más consultadas para nuestra investigación. 
Por otra parte, las fuentes de información primaria o directa, “es la recopilada 
directamente por los propios investigadores para sus proyectos” (Veal, A. 1997). 
Podemos afirmar, que este tipo de información lo constituye el propio territorio y el 
trabajo de campo realizado in situ. Nada puede sustituir este recurso, ni los textos 
científicos, ni las bases de datos estadísticos. En nuestro trabajo de campo hemos 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
podido recopilar datos significativos sobre variables diversas mediante recursos 
variados (fotografías georreferenciadas con GPS, muestreos, análisis,…). Igualmente
señalar que la cuantificación de los resultados puede facilitar una información
relativamente sencilla de un problema difícil de entender además las encuestas repetidas
anualmente, proporcionan una oportunidad de estudiar los cambios periódicos, 
utilizando metodologías comparables. 
2.3.2. EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS, LA DIVISIÓN TERRITORIAL Y LA REPRESENTACIÓN 
CARTOGRÁFICA.
La variedad de datos y fuentes repercute en unas importantes disparidades en 
cuanto a formatos, calidades, campo y niveles de agregación de los datos. Dado el 
marcado carácter territorial del análisis, los resultados, cuando se ha considerado 
positivo para la investigación y en medida de los posibles, se ha referenciado 
cartográficamente, siguiendo una lógica espacial. 
Los datos estadísticos recogidos, tanto en soporte digital como en papel, han 
sido en un primer momento, clasificados y revisados. En un proceso de filtrado se han 
detectado algunos errores, casi inexistentes en las estadísticas del Instituto Nacional de 
Estadísticas, de donde se han recogido para este trabajo la mayor parte de los datos, 
entre ellos los más importantes para la investigación. 
Dentro de la división territorial, hemos adoptado metodológicamente casi 
siempre la división administrativa estatal, sobre todo en lo referente a la división 
municipal. El municipio, tanto como unidad básica estadística, como unidad básica de 
identidad territorial y su adecuado tamaño para las intenciones de la investigación, se ha 
tomado como entidad territorial básica y principal de la investigación provincial. Los 
niveles superiores de la división administrativa del Estado no han resultado adecuados, 
salvo excepciones, como niveles de agregación para la investigación. Para la 
comprensión más integrada de la realidad territorial y para la mejor expresión de sus 
diferencias internas, en algún momento la investigación aborda la “Huella Hídrica” de 
las grandes ciudades españolas, descendiendo a pesar de la enorme dificultad existente 
en la obtención de estadísticas referentes a este indicador de sostenibilidad, a los 
denominados “espacios protegidos”. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.3.3 LA NUEVA LEGISLACIÓN PADRONAL Y LOS CAMBIOS ESTADÍSTICOS 
Las Leyes de Régimen Local, en relación con el Padrón Municipal de
Habitantes, 7/85 y 4/96 suponen un cambio cualitativo en cuanto a obtención y proceso 
de datos, así como a plasmación y generación temporal de resultados estadísticos. 
Además, suponen un cambio en la situación jurídica de los ciudadanos en relación con 
su inscripción padronal. La desaparición de la distinción entre población de hecho y 
población de derecho en los padrones supone la supresión de la diferenciación jurídica y 
administrativa, de derechos y  entre vecino y domiciliado, así como la desaparición de la 
figura del transeúnte, a efectos estadísticos estos cambios suponen un punto de 
inflexión, de las estadísticas sobre todo de tipo demográfico que suponen la primera 
parte de nuestra investigación. 
El término “población” de un municipio, adoptado a partir del padrón de 1996, 
se aproxima en conceptos jurídicos al término población de derecho de las anteriores 
estadísticas demográficas españolas, tanto padronales como censales. Sin embargo, 
tanto las Leyes del Padrón como la nueva realidad social administrativa, presuponen 
unas menores desviaciones de la realidad demográfica de las que podían existir 
anteriormente a los últimos años del siglo. Con una información más actualizada, unos 
procedimientos administrativos más rigurosos y un mayor intercambio de información 
entre los diferentes organismos de la administración, el hecho del empadronamiento se 
dota de un carácter legal que no gozaba anteriormente. 
Con ello se han vencido una buena parte de las inercias temporales de las 
personas para empadronarse y por tanto, de las desviaciones de la población de derecho 
con la realidad demográfica. Hechos en concordancia con el proceso de informatización 
de las administraciones y de la sociedad. Por tanto, el término “población” de los
padrones actuales, de facto podría situarse en término medio entre las antiguas 
denominaciones padronales de “población de hecho” y “población de derecho”, y más
cercano a la realidad demográfica tan necesaria para nuestra investigación.   
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.4. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE LA “HUELLA HÍDRICA”
La base de este trabajo es la aplicación de la metodología desarrollada por
Chapagain y Hoekstra (2004) y, posteriormente, actualizada por Hoekstra et alii en los
años 2009 y 2011, donde se han establecido los estándares de cálculo a nivel mundial. 
De igual modo, dicha base metodológica se ha ampliado con los estudios realizados por 
Roberto Rodríguez Casado, Ramón Llamas y Antonio Garrido, y de forma concreta por 
las investigaciones del profesor Sotelo Navalpotro y el Grupo de Investigación de la
Universidad Complutense de Madrid, denominado “Desarrollo y Gestión Ambiental del 
Territorio”. 
Desde esta perspectiva, cabe destacar que ésta metodología ha sido adaptada a 
los datos disponibles en España para realizar un análisis más detallado y preciso, a nivel
municipal, provincial, autonómico y nacional, en el año 2015. A su vez, se incorpora 
una metodología específica, de elaboración propia, para el estudio y análisis de la oferta 
vs. demanda de Huella Hídrica en los distintos sectores económicos –subdividiéndolos, 
a su vez, en subsectores-; tomando como base dicha formulación matemática de 
demanda de Huella Hídrica, se emplea una metodología de calculo de los costes y 
beneficios económicos. Y, por último, se estructura una función de precios, para el
cálculo de los precios de Huella Hídrica, a escala municipal, provincial, autonómico y 
nacional, en España. 
2.4.1. CONTABILIDAD DE LA “HUELLA HÍDRICA”
Hoekstra et alii. (2009) establecieron algunas premisas para mantener la 
coherencia entre los diferentes tipos de contabilidad de la “Huella Hídrica”: 
a. La “Huella Hídrica” de un "proceso o etapa" es el elemento básico para calcular la 
“Huella Hídrica”. Se puede expresar en m3 año-1 o m3 unidad de producto-1. 
b. La “Huella Hídrica” de un producto es igual a la suma de la “Huella Hídrica” de 
los distintos procesos o etapas necesarios para producir un determinado producto, 
considerando toda la producción y la cadena de suministro. Se puede expresar en m3 
unidad de producto-1, m3 kg-1, m3t1, m3 EUR-1, o m3 unidad de producto-1. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
c. La “Huella Hídrica” de un consumidor es igual a la suma de la “Huella Hídrica” 
de todos los productos consumidos por el consumidor. Se puede expresar en m3 año-1, 
m3 EUR-1, o m3 “per cápita”. 
d. La “Huella Hídrica” de una comunidad o conjunto de consumidores (municipio, 
provincia, Comunidad Autónoma o país) es igual a la suma de la “Huella Hídrica” de 
todos sus miembros o integrantes. Se puede expresar en m3 año-1, m3 EUR-1, o m3 “per 
cápita”. 
e. La “Huella Hídrica” de una empresa o negocio es la suma de la “Huella Hídrica”
de los productos finales o transformados que produce la empresa. Se puede expresar 
en m3 año-1, m3 EUR-1, o m3 “per cápita”. 
f. La “Huella Hídrica” de un área geográfica determinada (cuenca hidrográfica, 
municipio, provincia, país) es la suma de la “Huella Hídrica” de todos los procesos 
que tienen lugar en esa área geográfica. Se puede expresar en m3 año-1 o m3 EUR-1. 
g. La “Huella Hídrica” total de la humanidad es la suma de la “Huella Hídrica” de 
todos los consumidores del mundo (habitantes), o lo que es lo mismo, es igual a la 
suma de la “Huella Hídrica” de todos los bienes y servicios de consumo finales que se 
consumen anualmente. También es igual a la suma de toda el agua consumida o 
contaminada en los procesos que se llevan a cabo a nivel mundial. Se puede expresar 
en m3 año-1, m3 EUR-1, o m3 “per cápita”. 
Para evitar la doble contabilidad de la “Huella Hídrica” de un producto final 
(listo para su consumo), se asigna siempre la “Huella Hídrica” del proceso al producto 
final, o se la divide entre los productos que requieren de dicho proceso. No se debe
sumar la “Huella Hídrica” de productos intermedios para evitar la redundancia en la
contabilidad de la “Huella Hídrica”. Por ejemplo, la “Huella Hídrica” de los tejidos de
algodón ya incluye la “Huella Hídrica” del algodón cosechado, o la “Huella Hídrica” 
del queso ya incluye una parte de la “Huella Hídrica” de la leche. 
2.4.2. “HUELLA HÍDRICA” DE UN CONSUMIDOR O UN GRUPO DE CONSUMIDORES 
La “Huella Hídrica” de los consumidores está relacionada con la “Huella 
Hídrica” de los productores en la cadena de suministro. La “Huella Hídrica” total de un 
consumidor es la suma de su “Huella Hídrica” directa e indirecta. Siendo la “Huella 
Hídrica” directa de un consumidor o productor, o de un grupo de consumidores o 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
productores, el consumo de agua dulce y la contaminación asociada a su uso por el 
consumidor o el productor (Water Footprint Network, 2010). La “Huella Hídrica” 
indirecta de un consumidor o productor se define como el consumo de agua dulce y la 
contaminación que está detrás de los productos que son, consumidos o producidos. Se
considera que es igual a la suma de la “Huella Hídrica” de todos los productos
consumidos por el consumidor o de todos  los insumos (no hídricos) utilizados por el 
productor. 
La “Huella Hídrica” de un consumidor (WFcons) se define como el volumen total 
de agua dulce consumida y contaminada para la producción de los bienes y servicios 
consumidos por el consumidor. La “Huella Hídrica” de un grupo de consumidores es 
igual a la suma de la “Huella Hídrica” de los consumidores individuales. Se calcula 
sumando la “Huella Hídrica” directa de la persona y su “Huella Hídrica” indirecta: 
WF =WF +WFcons cons.dir cons.indir 
Donde WFcons.dir representa la “Huella Hídrica” directa, que se refiere al
consumo y la contaminación del agua relacionada con su uso en el hogar o en el jardín. 
Mientras que WFcons.indir representa la “Huella Hídrica” indirecta, que se refiere al 
consumo y la contaminación del agua asociada con la producción de los bienes y 
servicios consumidos por el consumidor. Es decir, el agua que se utilizó para producir la 
comida, la ropa, el papel, la energía y los bienes industriales consumidos.  
El uso indirecto del agua se calcula multiplicando todos los productos 
consumidos por sus respectivas huellas hídricas: 
*WF = ∑(C( p) *WF ( p))cons.indir prod 
p 
Donde C(p) es el consumo del producto p (unidades del producto / tiempo), y 
WFprod(p) es la “Huella Hídrica” de ese producto (volumen de agua / unidad de
producto). 
El volumen total consumido de p generalmente procede de diferentes lugares x. 
La “Huella Hídrica” promedio de un producto consumido p es: 
∑ (C(x, p) *WFprod (x, p))
* xWFprod ( p) = ∑C(x, p) 
x 
Donde C(x,p) es el consumo de productos p procedentes de x (unidades de 
producto/tiempo), y WFprod(x,p) es la “Huella Hídrica” de los productos p procedentes 
de x (volumen de agua/unidad de producto).  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
La “Huella Hídrica” de los bienes y servicios privados se calcula para cada 
consumidor. La “Huella Hídrica” de los bienes y servicios públicos o compartidos se
asigna a cada consumidor en base a la cuota de consumo de cada uno. 
Como ejemplo, en el consumo de carne o de otros productos derivados de la
producción ganadera, la “Huella Hídrica” directa del consumidor es el volumen de agua
consumida o contaminada al preparar y cocinar la carne. La “Huella Hídrica” indirecta 
del consumidor de carne depende de la “Huella Hídrica” directa del minorista que vende 
la carne, del procesador de alimentos que prepara la carne para la venta, de la 
explotación ganadera que alimenta el animal y de los cultivos necesarios para alimentar
a los animales. La “Huella Hídrica” indirecta del minorista depende de la “Huella 
Hídrica” directa del procesador de alimentos, las explotaciones ganaderas y los cultivos, 
etc. 
2.4.3. “HUELLA HÍDRICA” DE UN PROCESO Y DE UN PRODUCTO
Figura 7. Esquema básico de la “Huella Hídrica” de un proceso de producción 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Hoekstra et al., 2009. 
a. De una etapa del proceso 
En el cálculo de la “Huella Hídrica” de un proceso, Hoekstra et al. (2009)
incluyen a la “Huella Hídrica” azul, la “Huella Hídrica” verde y la “Huella Hídrica” 
gris. La “Huella Hídrica” azul se incluye porque cuantifica la cantidad de agua 
disponible que es consumida en un período de tiempo determinado, por un grupo de 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
personas. Entendiéndose, que las aguas superficiales y subterráneas no consumidas o 
utilizadas, sirven para mantener los ecosistemas que dependen de ellas. 
En el caso de los productos agrícolas, el contenido azul de una cosecha se define 
como la suma de la evaporación del agua de riego en campo y del agua de los canales de
riego. En el caso de la producción industrial y el uso doméstico de agua, el contenido de
agua azul del producto o servicio es igual a la fracción de agua tomada de aguas 
superficiales o subterráneas que se evapora y, por lo tanto, no regresa al sistema del que
provino. 
a.1. “Huella Hídrica” azul 
La “Huella Hídrica” azul (WFproa,blue) es un indicador del uso consuntivo de agua
azul en los siguientes procesos: 
1. Evaporación (BWE – Blue water evaporation). 
2. Agua incorporada en un producto (BWI – Blue water incorporation) 
3. Flujo de retorno perdido (LRF - Lost return flow): 
- Agua que no está disponible para su reutilización dentro de una misma área 
geográfica, porque no retorna al mismo cauce (por ejemplo cuando se vierte al mar o a
otro sistema hídrico) 
- Agua que no está disponible para su reutilización dentro de una misma área 
geográfica, porque no retorna en el mismo período (por ejemplo cuando se extrae agua 
en un periodo de sequía y se devuelve en un período húmedo) 
Generalmente, el agua azul evaporada es igual al uso consuntivo del agua, 
siendo incluidos los otros tres componentes cuando son relevantes en un proceso 
determinado. Siendo, la evaporación el uso más significativo del agua azul. La “Huella 
Hídrica” azul de una etapa o proceso se calcula mediante la siguiente expresión: 
WF = BWE + BWI + LRFproc,blue 
Hoekstra et al. (2009) consideran que se pueden distinguir tres diferentes tipos 
de fuentes de agua azul en la evaluación de la “Huella Hídrica” azul de un proceso. 
Aunque, en la práctica por la falta de datos es difícil hacer la distinción entre aguas
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
superficiales (“Huella Hídrica” azul claro), aguas subterráneas libres o renovables 
(“Huella Hídrica” azul oscuro) y aguas subterráneas fósiles (“Huella Hídrica” negra).
a.2. “Huella Hídrica” verde 
El agua verde es la precipitación que llega al suelo y que no se pierde por 
escorrentía, almacenándose  temporalmente en la parte superior del suelo o en la 
vegetación. Por tanto, la “Huella Hídrica” verde (WFproc.green) es el volumen de agua de 
lluvia consumida durante el proceso de producción. Este tipo de huella es relevante en
los productos agrícolas y forestales, donde es igual a la evapotranspiración en los 
cultivos y plantaciones más el agua incluida en el producto cosechado. La “Huella 
Hídrica” verde en una etapa o proceso es igual a: 
WF = Green Water Evaporation + Green Water Incorporation proc,green 
a.3. “Huella Hídrica” gris 
La “Huella Hídrica” gris es un indicador del grado de contaminación del agua 
dulce en un determinado proceso. Se define como el volumen de agua dulce que se 
necesita para asimilar la carga de contaminantes, basados en las normas vigentes de 
calidad ambiental del agua. Se calcula como el volumen de agua que se requiere para 
diluir los contaminantes hasta el punto de que la calidad del agua ambiental se mantenga 
por encima de lo estipulado en las normas de calidad del agua.  
La “Huella Hídrica” gris se calcula dividiendo la concentración del 
contaminante (L, masa/tiempo) por la diferencia entre la calidad ambiental del agua para 
este contaminante (concentración máxima aceptable Cmax, masa/volumen) y su 
concentración natural en el cuerpo de agua receptor (Cnat, masa/volumen): 
LWF =proc,grey Cmax −Cnat 
La cantidad de producto químico que se ha liberado directamente en una masa
de agua superficial, puede ser cuantificado directamente. Cuando un químico se aplica 
sobre o se incorpora al suelo, como en el caso de los residuos sólidos o el uso de 
fertilizantes o pesticidas, puede suceder que sólo una fracción de él se filtre en las aguas
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
subterráneas o se escurra superficialmente hacia una corriente de agua superficial. En 
este caso, la carga contaminante es la fracción de la cantidad total de químicos aplicados 
que se vierte en las aguas superficiales o subterráneas. 
Al ser la “Huella Hídrica” gris un indicador de la adecuada capacidad de 
asimilación, se utiliza como referencia la concentración natural antes que la real, porque 
la capacidad de asimilación de un cuerpo de agua receptor depende de la diferencia 
entre el máximo permitido y la concentración natural de una sustancia. Entendiéndose
como concentración natural en un cuerpo de agua receptor, la concentración en el
cuerpo de agua que se produciría si no existiese intervención humana en el sistema
hídrico. Por el contrario, si se compara la concentración máxima permitida con la 
concentración real de una sustancia, se observará la capacidad de asimilación restante, 
que cambia constantemente en función del nivel de contaminación real en un momento 
determinado. 
La concentración crítica (Lcrit, masa/tiempo) es la concentración de
contaminantes que tiene la mayor capacidad de asimilación de un cuerpo de agua. Se 
obtiene multiplicando la escorrentía del cuerpo de agua (R, volumen/tiempo) por la 
diferencia entre la concentración máxima aceptable (Cmax) y la concentración natural 
(Cnat): 
Lcrit = R *(Cmax −Cnat ) 
Esta ecuación y la anterior asumen que la reducción de la concentración es 
insignificante en cortos periodos de tiempo, por lo que con el tiempo se incrementará la 
concentración en el cuerpo de agua receptor. Cuando la concentración en un cuerpo de 
agua alcanza la concentración crítica, la “Huella Hídrica” gris será igual a la escorrentía,
lo que significa que la escorrentía total es adecuada para asimilar los residuos. 
Cuando los contaminantes son parte del efluente vertido en un cuerpo de agua, la 
concentración del contaminante es igual al volumen de efluentes (Effl, volumen/tiempo) 
multiplicado por la diferencia entre la concentración del contaminante en el efluente
(ceffl, masa/volumen) y su concentración natural en el cuerpo de agua receptor (Cnat, 
masa/volumen). En este caso, la “Huella Hídrica” gris se calcula con la siguiente 
fórmula:
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
L Effl *(ceffl − cnat )WF = =proc.grey c − c c − cmax nat max nat 
La concentración del contaminante (L) es igual al incremento en la
concentración natural de un cuerpo de agua receptor. Para las sustancias artificiales que 
naturalmente no se encuentran en el agua, cnat = 0, por tanto: 
Effl * cefflWF =proc.grey cmax 
Esta ecuación también se puede utilizar cuando las concentraciones naturales no 
se conocen con precisión pero se consideran que son relativamente bajas. Esta hipótesis 
da una “Huella Hídrica” gris sobreestimada cuando ceffl<cmax y subestimada cuando 
ceffl>cmax. 
En el caso de contaminación térmica, se aplica un método similar al utilizado 
para la contaminación por productos químicos. La “Huella Hídrica” gris es igual a la 
diferencia entre la temperatura del efluente y la del cuerpo de agua receptor (ºC) 
multiplicado por el volumen de aguas residuales (volumen/tiempo) y dividido por el 
aumento de la temperatura máxima aceptable (ºC): 
Effl * ΔT Effl *(T −T )effl effl natWF = =proc.grey ΔT T −Tmax max nat 
b. La “Huella Hídrica” de un producto 
La “Huella Hídrica” de un producto se define como el volumen total de agua 
dulce que se utiliza directa o indirectamente para producir un determinado producto. En 
su cuantificación se considera el consumo de agua y su contaminación en todas las 
etapas de la cadena de producción. No se incluye el agua consumida cuando se utiliza el 
producto, o aquella que se reutiliza, recicla o elimina.  
El cálculo de la “Huella Hídrica” de un producto se aplica tanto a los productos 
de la agricultura, como de la industria o del sector servicios. Por tanto, se compone de 
agua verde, azul y gris. Su cálculo puede realizarse bajo dos enfoques: de cadena 
productiva en conjunto o por etapas o procesos, obteniéndose el mismo resultado.  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
c. La “Huella Hídrica” en la cadena de producción. 
Esta metodología es la más simple, pero sólo puede aplicarse cuando se obtiene 
un único producto transformado dentro de un sistema productivo. Se atribuye la “Huella 
Hídrica” de cada etapa del proceso productivo al producto que resulta del sistema. En 
este sistema de producción simple, la “Huella Hídrica” del producto transformado p es 
igual a la suma del agua utilizada en el proceso dividida por la cantidad producida del 
producto transformado (p): 
k ∑WFproc (s) 
s=1WFprod ( p) = P( p) 
Donde WFprod(p) es igual a la “Huella Hídrica” del producto transformado p
(volumen/peso), WFproc(s) es igual a la “Huella Hídrica” del proceso de la etapa s
(volumen/tiempo), y finalmente P(p) representa la producción del producto 
transformado p (masa/tiempo).  
c.1. Por etapas o procesos 
Esta metodología es una forma genérica para el cálculo de la “Huella Hídrica” 
de un producto. Se basa en la “Huella Hídrica” de los insumos que fueron necesarios en 
la última etapa de obtención del producto transformado y la “Huella Hídrica” del 
proceso actual. Se consideran tres situaciones:
Cuando se obtiene un único producto transformado a partir de una serie de 
insumos. De esta manera, se obtiene la “Huella Hídrica” del producto 
transformado sumando las huellas hídricas de los insumos y del proceso. 
Cuando se obtiene una serie de productos transformados a partir de un insumo.
En este caso, es necesario distribuir la “Huella Hídrica” del insumo para cada 
uno de los productos transformados, en proporción a su valor. 
Cuando se obtiene un producto transformado p a partir de varios insumos (y). 
Éste el caso más genérico. 
Si durante la obtención del producto transformado se usa agua, la “Huella 
Hídrica” del proceso se suma a las huellas hídricas de los insumos, antes de que el total 
sea distribuido a los productos transformados. La “Huella Hídrica” del producto 
transformado p se obtiene con la siguiente fórmula:  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
y⎛ WF (i) ⎞
WFprod ( p) = ⎜⎜WFproc ( p) +∑ prod ⎟⎟ * f v ( p) 
i=1 f p ( p, i) ⎠⎝
Donde WFprod(p) es igual a la “Huella Hídrica” (volumen/peso) del producto 
transformado p; WFprod(i) es igual a la “Huella Hídrica” del insumo i (i=1, hasta y); 
WFproa(p) es igual a la “Huella Hídrica” del proceso o etapa donde se transforman los
insumos y en los productos transformados z (i=p, hasta z), expresada en el uso de agua
por unidad de producto transformado p (volumen / peso). Finalmente fp(p,i) es el 
parámetro que expresa la fracción de producto transformado p que se obtiene a partir del 
insumo i (peso/peso). Se define como la cantidad de producto transformado (w(p), peso)
obtenido por cantidad de insumo (w(i), peso): 
w( p)f p ( p, i) = w(i) 
El parámetro fv(p) expresa la fracción de valor del producto transformado p
(unidad monetaria/unidad monetaria). Es el ratio entre el valor de mercado del producto 
p, que se obtiene al multiplicar el precio o valor del producto p  (price(p)) por la 
cantidad de producto transformado (w(p)) y el valor agregado de mercado de todos los
productos transformados obtenidos (p=1, hasta z) a partir de los insumos: 
price( p) * w( p)f ( p) = zv ∑(price( p) * w( p))
p=1 
El precio de un producto es un indicador de su valor económico, pero no siempre 
es el caso, como por ejemplo cuando no existe un mercado para un producto 
determinado o cuando se distorsiona el mercado. Por tanto, es mejor utilizar el valor 
económico real.  
2.4.4. “HUELLA HÍDRICA” DENTRO DE UN ÁREA GEOGRÁFICAMENTE DEFINIDA
La “Huella Hídrica” dentro de un área geográfica se define como el consumo y 
la contaminación total del agua dulce dentro de los límites de dicha área. Es 
imprescindible definir claramente los límites del área. La cual puede ser una cuenca,
una provincia, un estado o nación, o cualquier otra unidad espacial, hidrológica o 
administrativa. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
La “Huella Hídrica” dentro de un área geográfica definida (WFarea) se calcula 
como la suma de la “Huella Hídrica” de todos los procesos que utilizan agua en dicha
área: 
WFarea=∑WFproc [q]
Donde WFproc[q] se refiere a la “Huella Hídrica” de un proceso dentro del 
espacio geográficamente definido. La ecuación suma todos los procesos que consumen
o contaminan el agua de la zona. 
El agua que se exporta de un espacio a otro, por ejemplo el traspaso de agua de 
una cuenca a otra, será contabilizada como “Huella Hídrica” de un proceso de la zona 
de la que proviene el agua. 
Desde la perspectiva de la protección de recursos hídricos dentro de un territorio 
–especialmente con escasez de agua– es interesante saber cuánta agua se usa para 
elaborar productos de exportación y cuánta agua se importa en forma virtual (a la
manera de productos que demandan un alto contenido de agua para su elaboración) de 
manera que no es necesario producirlos en la zona. Es decir, es interesante saber el 
“balance hídrico virtual” de un territorio. El balance hídrico virtual de un área 
geográficamente delimitada durante un período de tiempo se define como la cantidad 
neta de agua virtual importada durante este período (Vi,net), que es igual a la cantidad 
bruta importada (Vi) menos la cantidad exportada (Ve): 
Vi,net=Vi –Ve 
Un balance hídrico virtual positivo, implica una entrada neta de agua virtual en 
el área desde otros territorios. Un balance negativo, por otra parte indica una pérdida de 
agua virtual. En este sentido, la cantidad bruta de agua virtual importada es interesante, 
debido a que importar agua virtual ahorra agua en el área considerada.  
2.4.5. LA “HUELLA HÍDRICA” A ESCALA NACIONAL
La “Huella Hídrica” nacional completa se obtiene a través de la combinación de 
la “Huella Hídrica” del consumo nacional” con la “Huella Hídrica” dentro de una
nación”. La Figura 8 muestra una representación visual del plan de contabilidad de la 
“Huella Hídrica” nacional, según fue introducido por Hoekstra y Chapagain (2008). 
- 43 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Las cuentas tradicionales del uso nacional de agua se refieren únicamente a la 
extracción de agua dentro de un país. No distinguiéndose entre el uso de agua en la 
elaboración de productos para consumo interno y el uso de agua para la elaboración de
productos dedicados a la exportación. Tampoco incluyen información sobre el agua
utilizada en el extranjero para apoyar el consumo nacional. Además, incluyen 
únicamente el uso del agua azul, sin incluir el agua verde y el agua gris. Para mantener
un análisis más global y más útil de cara a la toma de decisiones, hace falta ampliar las 
cuentas tradicionales del uso nacional del agua. 
La “Huella Hídrica” de los consumidores en una nación (WFcons,nat) tiene dos 
componentes: la “Huella Hídrica” interna y la “Huella Hídrica” externa. 
WFcons,nat=WFcons,nat,int+WFcons,nat,ext 
La “Huella Hídrica” interna del consumo nacional (WFcons,nat,int) se define como 
el uso de recursos domésticos de agua para producir bienes y servicios consumidos por 
la población nacional. Es la suma de la “Huella Hídrica” dentro de la nación (WFarea,nat) 
menos el volumen de agua virtual exportado a otras naciones en la medida que se
relaciona con la exportación de productos elaborados con recursos hídricos nacionales 
(Ve,d): 
WFcons,nat,int=WFarea,nat+Ve,d 
La “Huella Hídrica” externa del consumo nacional (WFcons,nat,ext) se define como 
el volumen de agua usado en otras naciones para producir bienes y servicios 
consumidos por la población de la nación considerada. Equivale al agua virtual 
importada a la nación (Vi) menos el volumen de agua virtual exportada a otras naciones
a través de la reexportación de productos importados (Ve,r): 
WFcons,nat,ext=Vi –Ve,r 
El agua virtual exportada (Ve) de una nación consiste en el agua exportada de 
origen doméstico (Ve,d) y el agua reexportada de origen extranjero (Ve,r): 
Ve=Ve,d+Ve,r 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
El agua virtual importada a una nación será en parte consumida, así constituirá la
“Huella Hídrica” externa del consumo nacional (WFcons,nat,ext), y en parte será 
reexportada (Ve,r): 
Vi=WFcons,nat,ext+Ve,r 
La suma de Vi  y WFarea,nat es igual a la suma de Ve y WFcons,nat. Esta suma se
denomina “presupuesto de agua virtual” (Vb) de una nación. 
Vb=Vi+WFarea,nat=Ve+ WFcons,nat 
Figura 8. El régimen contable de la “Huella Hídrica”. 
Fuente: Elaboración propia a partir de Hoekstra et alii., (2011)8. 
La “Huella Hídrica” dentro de una nación (WFarea,nat, volumen/tiempo) se define 
como el consuno y la contaminación total de agua dulce dentro del territorio de la
nación. Se puede calcular siguiendo el método para el cálculo de la “Huella Hídrica” 
dentro de un área geográficamente definida. 
WFarea,nat=∑WFproc [q]
Donde WFproc[q] se refiere a la “Huella Hídrica” del proceso q dentro de la
nación que consume o contamina el agua. La ecuación suma todos los procesos que
8 Muestra los balances de la “Huella Hídrica” en relación con el consumo nacional (WFcons,nat), la “Huella Hídrica”
dentro de la nación (WFarea,nat), el agua virtual total exportada (Ve) y el agua virtual total importada (Vi) 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
consumen o contaminan el agua y ocurren en la nación. Huellas hídricas de procesos se 
expresan aquí en volumen/tiempo. 
Por otro lado, la “Huella Hídrica” de consumo nacional (WFcons,nat) puede 
calcularse a través de dos enfoques: el de arriba-abajo y el de abajo-arriba.  
a. Enfoque de arriba-abajo 
En el enfoque de arriba-abajo, la “Huella Hídrica” de consuno nacional 
(WFcons,nat, volumen/tiempo) se calcula como la “Huella Hídrica” dentro de la nación 
(WFarea,nat) más el agua virtual importada (Vi) menos el agua virtual exportada (Ve): 
WFcons,nat=WFarea,nat+Vi –Ve 
El agua virtual importada bruta se calcula como:
Vi=∑∑(Ti[ne,p]×WFprod [ne,p]) 
n p 
e 
Donde Ti[ne,p] representa la cantidad importada del producto p de la nación  
exportadora ne (unidades de producto/tiempo) y WFprod[ne,p] representa la “Huella 
Hídrica” del producto p en la nación exportadora ne, (volumen/unidad de producto). Si
no se dispone de más detalles, se puede suponer que un producto es elaborado en la 
nación exportadora. Se puede así tomar la “Huella Hídrica” media del producto en la
nación exportadora. Si se sabe el lugar de origen dentro del país exportador, se puede
saber la “Huella Hídrica” del producto. Cuando un producto está importado de un país 
que no elabora dicho producto y cuando falta información sobre su origen verdadero, se 
puede tomar para esa importación la “Huella Hídrica” de ese producto según la media 
global. Lo ideal sería que, para cada producto importado, se tomara la “Huella Hídrica”
del producto según se mide a lo largo de la cadena de suministro de ese producto, pero 
en la práctica esto es sólo posible a nivel de caso por caso (mostrado por Chapagain y 
Orr (2008) en un estudio de la “Huella Hídrica” del Reino Unido), pero no en un sentido 
genérico para todos los productos importados a un país. Obviamente, hace falta 
especificar las suposiciones específicas tomadas respeto a esto. 
El agua virtual bruta exportada se calcula como: 
Ve=∑Te[p]×WF*prod [ p] 
p
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Donde Te[p] representa la cantidad del producto p exportado de la nación
(unidades de producto/tiempo) y WFprod[p] representa la “Huella Hídrica” media del 
producto exportado p (volumen/unidad de producto). El segundo se estima como: 
P[ p]×WFprod [ p]+∑(Ti [ne,p]×WFprod [ne,p])
 n 
e 
WF*prod [p]= [volumen/unid.product] 
P[ p]+∑Ti [ne,p] 
n 
e 
Donde P[p] representa la cantidad de producción del producto p en la nación, Ti 
[ne,p] representa la cantidad importada del producto p de la nación exportadora ne, 
WFprod[p] representa la “Huella Hídrica” de producto p cuando está producido en el país 
considerado y WFprod[ne,p] representa la “Huella Hídrica” del producto p en la nación 
exportadora ne. Aquí se supone que la exportación viene de la producción doméstica e
importaciones según sus volúmenes relativos.  
b. Enfoque de abajo-arriba 
El enfoque de abajo-arriba se basa en calcular la “Huella Hídrica” de un grupo 
de consumidores. El grupo de consumidores está compuesto por los habitantes de una 
nación. La “Huella Hídrica” de una nación se calcula sumando las huellas hídricas 
directas e indirectas de los consumidores dentro de la misma: 
WFcons,nat= WFcons,nat,dir+WFcons,nat,indir 
La “Huella Hídrica” directa se refiere al consumo y contaminación de agua 
usada en las casas y los jardines de los consumidores. La “Huella Hídrica” indirecta de 
los consumidores se refiere al agua usada por otras entidades en producir los bienes y 
servicios consumidos. Se refiere al agua que se ha usado para producir por ejemplo 
comida, ropa, papel, energía y bienes industriales consumidos. La “Huella Hídrica” 
indirecta se calcula multiplicando todos los productos consumidos por los habitantes de
la nación por la “Huella Hídrica” de producto respectivo: 
WFcons,nat,indir=∑(c[p]×WF*prod [p]) 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
C[p] se refiere al consumo del producto p por parte de los consumidores dentro 
de la nación (unidades de producto/tiempo) y WFprod[p] representa la “Huella Hídrica” 
de este producto (volumen/unidad de producto). La colección de productos 
considerados describe la gama completa de bienes y servicios de consumo.
Generalmente el volumen del producto p consumido en una nación tendrá su origen en
parte en la nación misma y en parte en otras naciones. La “Huella Hídrica” media de un 
producto p consumido en una nación se calculará aplicando la misma suposición usada 
que en el enfoque de arriba-abajo: 
P[ p]×WFprod [ p]+∑(Ti [ne,p]×WFprod [ne,p])
 n 
e 
WF*prod [p]= [volumen/unid.product]
 P[ p]+∑Ti [ne,p] 
n 
e 
Se supone que el consumo tiene su origen en la producción doméstica y en las
importaciones según sus volúmenes relativos. 
c. El enfoque de abajo-arriba versus el enfoque de arriba-abajo 
Los enfoques de abajo-arriba y arriba-abajo teóricamente darán el mismo 
resultado, siempre que no haya cambios de stock de productos durante un año. El 
cálculo de arriba-abajo puede en teoría rendir una figura ligeramente más alta o más
baja si los stocks de productos intensivos en agua aumentan o disminuyen durante el 
año. La razón para esto se debe a que el enfoque de arriba-abajo presupone un 
equilibrio: WFarea,nat más Vi se convierte en WFcons,nat más Vi. Esto es solamente una
aproximación porque, para ser más exacto: WFarea,nat  más Vi se convierte en WFcons,nat  
más Ve más el incremento de stock de agua virtual. Otro inconveniente del enfoque de
arriba-abajo es que puede haber retrasos entre el momento del uso del agua para 
producción y el momento de la venta. Por ejemplo, en el caso del comercio en 
productos ganaderos, puede que ocurra lo siguiente: productos de vacuno o cuero 
canjeados en un año tienen sus orígenes en el ganado criado y alimentado en el año 
anterior. Una parte del agua virtualmente interiorizada en el vacuno o el cuero se refiere 
al agua utilizada para cultivar la cosecha alimenticia en años anteriores. Como 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
resultado, el equilibrio asumido en el enfoque de arriba-abajo se sostendrá durante un 
período de unos años, pero no necesariamente durante un único año.  
Después estarían las diferencias teóricas entre los dos enfoques. Las
discrepancias pueden resultar por el uso de distintos tipos de información en la entrada 
de los cálculos. El enfoque de abajo-arriba depende de la calidad de la información de
consumo, mientras que el enfoque de arriba-abajo depende de la calidad de la 
información del comercio. Cuando las dos bases de datos no concuerdan, los resultados
de los dos enfoques serán distintos. En un tipo de caso en particular, el resultado del
enfoque de arriba-abajo puede ser muy vulnerable a pequeños errores en la información 
de entrada. Esto ocurre cuando la importación y la exportación de un país son grandes 
en relación con su producción nacional, lo cual es típico en naciones relativamente 
pequeñas especializadas en comercio. Esto se ha demostrado en un estudio de casos 
prácticos para los Países Bajos (Van Oel et al, 2009). En este caso, la “Huella Hídrica” 
del consumo nacional calculada con el enfoque de arriba-abajo, será susceptible a los
datos de importación y exportación utilizados. Errores relativamente pequeños en el
cálculo de agua virtual importada y exportada se vuelven errores relativamente grandes 
en el cálculo de la “Huella Hídrica”. En tal caso, el enfoque de abajo-arriba supondrá un 
cálculo más fidedigno que el enfoque de arriba-abajo. En naciones donde el comercio es 
relativamente pequeño comparado con la producción nacional, la fiabilidad de los 
resultados de los dos enfoques dependerá de la relativa calidad de las bases de datos
usadas para cada enfoque. 
d. “Huella Hídrica” externa del consumo nacional 
Con el enfoque de arriba-abajo o el de abajo-arriba se puede calcular la “Huella 
Hídrica” total del consumo nacional (WFcons,nat). Con el enfoque de arriba-abajo, se
puede calcular el agua virtual importado a un país (Vi). Según los datos basados en el 
cálculo de la “Huella Hídrica” dentro de una nación (WFarea,nat), la “Huella Hídrica” 
externa del consumo nacional (WFcons,nat,ext) se puede calcular como:   
WFcons,nat
 WFcons,nat,ext= ×Vi 
WFarea,nat+Vi 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Esta fórmula se puede aplicar por separado en la categoría de productos 
ganaderos y en la categoría de los productos industriales. Según la fórmula se puede 
afirmar que un único porcentaje del agua virtual bruto importado corresponde a la 
“Huella Hídrica” externa del consumo nacional y que este porcentaje es igual a la parte 
del presupuesto de agua virtual (la suma de la “Huella Hídrica” dentro de la nación y el 
agua virtual importada) que se le atribuirá al consumo nacional. 
La “Huella Hídrica” externa del consumo nacional se puede calcular a través de 
la nación exportadora ne y el producto p si se supone que el ratio nacional entre la 
“Huella Hídrica” externa y el agua virtual total importada se aplica a todas las naciones 
socias y los productos importados. 
WFcons,nat,ext
 WFcons,nat,ext [ne,p]= ×Vi [ne,p]
 Vi 
Resulta además que en ocasiones, se importan productos desde naciones donde 
no están producidos. En el caso de estos productos hace falta seguir el rastro hasta el
país de origen. En el caso de unos grupos de productos, la producción global está 
concentrada en regiones específicas. Para estos productos se puede calcular 
aproximadamente el lugar fundamental de origen basado en los datos de producción 
global. Esto significa que la “Huella Hídrica” de una nación no productora se distribuye 
hacia las naciones productoras, según la distribución de la producción global. 
2.4.6. LA “HUELLA HÍDRICA” EN LAS DEMARCACIONES Y LAS CUENCAS HIDROGRÁFICAS
Las cuentas totales de las huellas hídricas de las cuencas hidrográficas, son 
parecidas a las cuentas de la “Huella Hídrica” nacional. La única diferencia está en la 
definición de los límites geográficos considerados. Las cuentas de la “Huella Hídrica” 
nacional consideran la “Huella Hídrica” dentro del territorio nacional y la “Huella 
Hídrica” de los consumidores que viven en ese territorio. Las cuentas de la “Huella 
Hídrica” de las cuencas hidrográficas, solamente combinan las cuentas de las huellas
hídricas de los consumidores que viven dentro de la cuenca. La Figura 9 muestra una 
representación visual del régimen contable de las huellas hídricas de las cuencas, siendo 
muy similar al régimen contable de las huellas hídricas nacionales. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Figura 9. El régimen contable de la “Huella Hídrica” de cuencas.  
Fuente: Elaboración propia a partir de Hoekstra et alii., (2011)9. 
De esta manera, se puede seguir el mismo método que se usa para la 
contabilidad de la “Huella Hídrica” nacional. Prácticamente la única diferencia con la 
contabilidad de la “Huella Hídrica” nacional, se encuentra en el hecho de que los datos
de comercio no están disponibles como en el caso de las naciones. En cambio, los 
movimientos de comercio se tienen que deducir de datos disponibles o de cálculos 
aproximados en la producción y el consumo dentro de la cuenca. Se puede suponer que
un superávit de producción (cuando producción > al consumo en la cuenca) ha sido 
exportado fuera de los límites geográficos de la cuenca (suponiendo que no se almacena 
dentro de la cuenca para el siguiente año); de modo parecido, se puede suponer que una 
falta de producción (producción < consumo) ha sido debido al agua importada. 
9 Muestra los diferentes equilibrios que se sostienen para la “Huella Hídrica” de los consumidores que viven dentro 
de la cuenca, la “Huella Hídrica” dentro de la cuenca, el agua virtual total exportada y el agua virtual total importada 
a la cuenca. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.4.7. “HUELLA HÍDRICA” DE LA AGRICULTURA (WFAGR)
Rodríguez Casado et al. (2008) incorporaron una serie de aportaciones a la 
metodología desarrollada por Chapagain y Hoekstra (2004), para adaptarla de la mejor 
manera posible al modelo de agricultura española. Primero, se consideró que la “Huella
Hídrica” (m3) de la agricultura es la suma de los recursos hídricos utilizados en la 
agricultura (UAAgr) y de las importaciones de agua virtual contenida en los productos 
agrícolas y ganaderos (VWI,Agr), menos el agua virtual exportada en estos productos 
(VWE,Agr): 
WF =UA +VW −VWAgr Agr I ,Agr E , Agr 
2.4.7.1. RECURSOS HÍDRICOS UTILIZADOS EN LA AGRICULTURA (UAAGR)
UAAgr (m3) es la suma de las demandas evaporativas de los cultivos producidos, 
sin contabilizar las pérdidas de agua que puedan producirse en el riego, asumiendo que 
en un porcentaje alto pueden ser reutilizadas. UAAgr incluye tanto el agua azul como el
agua verde. La demanda evaporativa de un cultivo es la suma de la evaporación directa 
del agua del suelo y de la transpiración de las plantas, considerando que es equivalente a 
sus necesidades hídricas.
= ∑ n (ETb j * S ) ( )UAAgr reg _ j + ETg j * Stotal _ j 
j=1 
Donde ETb representa evapotranspiración de agua azul (m3 ha-1), Sreg es igual a 
la superficie en regadío (ha), ETg es evapotranspiración de agua verde (m3 ha-1), Stotal 
representa la superficie total (ha), y finalmente n es igual al número de cultivos (j) 
Las necesidades hídricas mensuales (CWRj) son la suma de la 
evapotranspiración mensual de agua verde (ETgj) y la evapotranspiración mensual de
agua azul (ETbj). CWRj en m3 ha-1, se obtiene al aplicar el factor de corrección 10 a la 
evapotranspiración mensual de cada cultivo (Etc.): 
CWR = (ETg + ETb ) = 10* ETcj i i 
Donde, Etc. se mide en mm mes-1, y se obtiene al multiplicar el coeficiente del 
cultivo (Kc) por la evapotranspiración de referencia (Eto): 
ETc = ETo * Kc 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
ETgi es igual a la precipitación efectiva (Peff), en el caso de que esta cantidad no
supere las necesidades hídricas del cultivo (CWR). La Peff es el agua procedente de la 
lluvia que realmente puede ser aprovechada por la planta y se expresa en m3 ha-1 mes-1. 
ETg j = min(CWR j ; Peff )
Para el régimen de producción en regadío se supuso que todos los cultivos ven 
cubiertas sus necesidades hídricas. De esta manera, la evapotranspiración de agua azul
se corresponde con el riego realizado y compensa la diferencia, si existiese, entre sus
necesidades hídricas y la precipitación efectiva. 
ETb j = max(0,CWR j − Peff )
2.4.8. FLUJO DE AGUA VIRTUAL EN LA AGRICULTURA
El contenido de agua virtual (V; m3 t-1) de cada cultivo se calcula en función del 
tipo de agricultura, dividiendo sus necesidades hídricas (CWR) por el rendimiento del
cultivo (R; t ha-1): 
En régimen de secano se considera que V es igual al valor del contenido de agua 
virtual verde (Vgsec), que se obtiene al dividir la evapotranspiración de agua 
verde (ETb) por el rendimiento en secano (Rsec). 
En régimen de regadío se considera tanto al agua azul como al agua verde. El
contenido de agua virtual azul (Vbreg) se obtiene al dividir la evapotranspiración 
de agua azul del cultivo (ETg) entre su rendimiento en regadío (Rreg). 
Para los cultivos protegidos se considera V igual al valor del contenido de agua
virtual azul (Vbprot). 
En función del contenido de agua virtual de los cultivos, se calcula el volumen 
de agua virtual exportada en la agricultura (VWE,Agr) al multiplicar la cantidad de 
producto exportado (Xj; t) por su contenido en agua virtual (Vj; m3 t-1): 
=VWE , Agr ∑ X j *V j 
j= producto 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
El volumen de agua virtual importada en la agricultura (VWI,Agr) se obtiene 
multiplicando la cantidad de producto importada (Mj,p; t) por el contenido en agua 
virtual en el país de origen (Vj,p; m3 T-1): 
=VWI , Agr ∑M j , p *V j , p
j= producto
p= país
2.4.8. FLUJO DE AGUA VIRTUAL EN LA AGRICULTURA
Chapagain y Hoekstra (2003) desarrollaron una metodología para calcular el
contenido de agua virtual de los diferentes tipos de ganado y productos ganaderos, y 
cuantificar los flujos de agua virtual relacionados con el comercio internacional del 
ganado y sus productos. En este estudio se definió a la “Huella Hídrica” de la ganadería 
(WFGan; m3) como la suma de los recursos hídricos utilizados en la ganadería (UAGan) y 
las importaciones de agua virtual contenida en los productos ganaderos (VWI,Gan), 
menos el agua virtual exportada en estos productos (VWE,Gan):
WF =UA +VW −VWGan Gan I ,Gan E ,Gan 
Primero, calcularon el contenido de agua virtual de un animal vivo, para 
posteriormente distribuirlo entre los distintos productos que se obtienen de él. En la 
metodología de cálculo se diferenciarán np productos que proceden de na clase de 
animales, donde cada producto proviene de una sola clase de animal, asumiendo que un 
producto ganadero exportado se ha producido íntegramente en un área geográfica 
determinada (incluida su alimentación, y los recursos hídricos, entre otros). 
2.4.8.1 CONTENIDO DE AGUA VIRTUAL DE UN ANIMAL VIVO
El contenido de agua virtual de un animal al final de su vida se define como el 
volumen total de agua que se utilizó para cultivar y procesar su alimentación, para su 
consumo directo y para limpiar sus instalaciones. Se diferencian tres componentes en el
contenido de agua virtual de un animal vivo: 
VWC (e, a) =VWC (e, a) +VWC (e, a) +VWC (e, a)a feed drink serv 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Donde, VWCa(e,a) es el contenido de agua virtual de un animal a en el país 
exportador e, VWCfeed(e,a) es el contenido de agua virtual de la alimentación, 
VWCdrink(e,a) es el contenido de agua virtual del consumo directo (hidratación) y 
VWCserv(e,a) es el contenido de agua virtual utilizada en la realización de las actividades 
⎫⎬⎭
ganaderas (servicios). Todos los componentes se expresan en m3 por t de animal vivo. 
El contenido de agua virtual de los alimentos consumidos tiene dos partes: el 
agua real que se requiere para preparar la mezcla de alimentos y el agua virtual 
incorporada en los diferentes ingredientes de los piensos. 
slaughter nc ∑
=
qmixing (e, a) SWD(e,c) *C(e, a,c) dt+
c 1birtin 
⎧⎨⎩∫VWC feed (e, a) = Wa (e, a) 
Donde qmixing(e,a) es el volumen de agua necesario para mezclar la alimentación
del animal a en el país exportador e (m3 día-1), mientras que C(e,a,e) es la cantidad de 
cultivo c consumido por un animal a en el país exportador e (t día-1), Wa(e,a) es el peso 
vivo promedio de un animal a en el país exportador e, al final de su vida (t), finalmente
SWD(e,c) representa la demanda específica de agua del cultivo c  en el país exportador e
(m3 T de cultivo-1). 
SWD(e,c) se obtiene al dividir los requerimientos de agua del cultivo c en el país 
e (CWR(e,c); m3 ha-1) por el rendimiento del cultivo c (CY(e,c); T ha-1): 
CWR(e,c)SWD(e,c) =
CY (e,c) 
El contenido de agua virtual del consumo directo es igual al volumen total de 
agua consumido directamente por el animal (hidratación) durante todo su ciclo vital. El 
requerimiento diario de agua para su consumo directo del animal a en el país exportado 
e  (qd(e,a), m3 día-1) se obtiene al dividir el peso vivo del animal al final de su vida
(Wa(e,a), t) por el peso vivo promedio de un animal a en el país exportador e, al final de 
su vida (Wa(e,a)): 
slaughter 
∫ qd (e, a)dt 
VWC (e, a)drink = birtin Wa (e, a) 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
El contenido de agua virtual utilizada para la realización de las actividades 
ganaderas es igual al volumen total de agua utilizada para limpiar las instalaciones, 
lavar los animales y otros servicios necesarios para cuidar el hábitat o el ambiente 
durante todo el ciclo vital del animal. el contenido de agua virtual de un animal a en el
país exportador e  (VWCserv(e,a), m3 t de animal vivo-1) se obtiene al dividir el
requerimiento hídrico diario para las actividades  de un animal a en el país exportador e
(qserv(e,a), m3 día-1) por el peso vivo promedio de un animal a en el país exportador e, al 
final de su vida (Wa(e,a)): 
slaughter 
qserv (e, a)dt∫
birtinVWCserv (e, a) = Wa (e, a) 
2.4.8.2. CONTENIDO DE AGUA VIRTUAL DE LOS PRODUCTOS GANADEROS
El contenido de agua virtual de un animal vivo debe ser distribuido entre los 
productos que se obtienen de él, evitando una doble contabilidad o pérdida de 
información. Para ello, se establecen dos niveles de producción: productos pecuarios 
primarios (derivados directamente de un animal vivo, p.e. leche, carne, piel, huevos, 
etc.) y secundarios (producidos a partir de los productos primarios, p.e. embutidos, 
queso, mantequilla, etc.). 
En el primer nivel de procesamiento (productos primarios procedentes de 
animales vivos) se incluye una parte del contenido de agua virtual del animal vivo más 
el agua necesaria para su procesamiento. El agua necesaria, por tonelada de animal vivo 
a, para producir productos primarios en el país exportador e (PWR(e,a), m3 t de animal 
vivo-1) se obtiene al dividir volumen de agua utilizada en el proceso en m3 por animal 
vivo a en el país exportador e (Qproc(e,a)) por el peso vivo promedio de un animal a en
el país exportador e, al final de su vida (Wa(e,a)): 
Q (e, a)
PWR(e, a) = proc 
Wa (e, a) 
El contenido total de agua virtual de un animal vivo (VWCa) y el agua necesaria 
para su procesamiento (PWR) debe atribuirse a los productos primarios por tonelada de 
animal vivo de un modo lógico. Para ello, se utiliza la fracción de producto (pf(e,p)) y la 
fracción de valor (vf(e,p)). Siendo pf(e,p) de un producto p en un país exportador e el 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
peso del producto primario obtenido por tonelada de animal vivo, y vf(e,p) la relación 
entre el valor de mercado de un producto animal y la suma de los valores de mercado de 
todos los productos obtenidos de ese animal. Para calcular estos dos parámetros se 
utilizan las siguientes fórmulas: 
W (e, a) ⎡ ⎤p v( p) * pf (e, p)pf (e, p) = vf (e, p) = ⎢ ⎥Wa (e, a) ⎢∑(v( p) * pf (e, p))⎥⎣ ⎦
donde, donde, 
Wp(e,p) es el peso del producto el denominador es la suma de los 
primario p obtenido de un animal productos primarios obtenidos del 
vivo a en el país exportador e animal base a. 
Wa(e,a) es el peso vivo de un v(p) = valor de mercado del producto 
animal a en el país exportador eF. p (US$ t-1) 
Por lo tanto, el contenido de agua virtual (VWC) del producto primario p (m3 t-1) 
es: 
vf (e, p)VWC p (e, p) = (VWCa (e, a) + PWR(e, a))* pf (e, p) 
El segundo nivel de procesamiento (productos secundarios a partir de los 
productos primarios) se compone de parte del contenido de agua virtual del producto 
primario base y del agua consumida en su procesamiento (PWR). Para calcular el 
contenido de agua virtual del producto secundario p, se utiliza la misma fórmula que en 
el primer nivel de procesamiento, pero considerando que: 
PWR(e,p) es el volumen de agua necesario para procesar una tonelada de
producto primario p en productos secundarios. 
pf(e,p) es el cociente entre el peso del producto secundario p por tonelada de 
producto primario en el país exportador e. 
vf(e,p) es el cociente entre el valor de mercado de un producto secundario y el 
valor total de mercado de todos los productos obtenidos de ese producto 
primario. 
De esta manera, se puede calcular el contenido de agua virtual de los productos 
terciarios, etc. El primer paso es siempre obtener el contenido de agua virtual del 
insumo (producto base) y el agua necesaria para procesarlo. El total de estos dos
elementos se distribuye para los distintos productos transformados, en función de su 
fracción de producto y de su fracción de valor.  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.4.8.3. FLUJO DE AGUA VIRTUAL DE LOS PRODUCTOS GANADEROS
Para cada país, el volumen del flujo de agua virtual de entrada y salida se calcula 
multiplicando el volumen de producto comercializado por su respectivo contenido de 
agua virtual. El flujo de agua virtual VWF (m3 año-1) de un país exportador e a un país 
importador i en el año t, como resultado del comercio del producto ganadero p (T año-1) 
es igual a: 
VWF (e, i, p, t) = PT (e, i, p, t) *VWC p (e, p) 
Donde PT es el comercio de productos ganaderos (t año-1) del país exportado e
al importador i en el año t, mientras que VWCp representa el contenido de agua virtual
(m3 t-1) del producto ganadero p en el país exportador. 
La diferencia entre el total de las importaciones y el total de las exportaciones de
agua virtual es el saldo neto de agua virtual del país en el período de tiempo en cuestión.  
2.4.9. FLUJOS MONETARIOS DE LA “HUELLA HÍDRICA”
Como parte del análisis de la relación entre flujos físicos y monetarios, Madrid 
(2007) estimó la rentabilidad monetaria del agua, tanto en la producción como en el 
comercio. La rentabilidad monetaria del agua en producción (RMPij), en € m-3, como: 
PMijRMP =ij AWUij 
Donde, PM es la producción monetaria y AWU el uso del agua en la agricultura, 
del cultivo i en el área geográfica j. 
La rentabilidad monetaria del agua en el comercio (flujos de agua), € m-3, se
calcula con las siguientes fórmulas: 
YX YIij ijRMEij =  y RMEij =VWE VWIij ij 
Donde, RME es la rentabilidad de la exportación, RMI de la importación en € m­
3, e YX el flujo monetario de la exportación e YI el de la importación expresadas en
euros corrientes, del cultivo i en la provincia j. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.4.10. LA OFERTA DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA
Para el estudio de la Oferta de “Huella Hídrica” en España, vamos a servirnos de 
lo que podemos dar en denominar: “Modelo General de la Oferta de “Huella Hídrica”. 
Debemos señalar que en el presente estudio, se ha considerado como oferta, al total de
“Huella Hídrica” disponible en España, en los sectores primario (agrario y ganadero), 
secundario (industria y construcción) y terciario (uso doméstico y turismo), tomando 
como fecha de referencia el año 2015. Para el cálculo de la misma, se han empleado las 
distintas metodologías al uso de Sotelo Navalpotro (2010; 2011; 2012; 2013),
Champagain y Hoekstra (2004), Llamas, R. (2004), Rodríguez-Casado (2008) y de 
Tolón Becerra (2011). 
Con ello, se define la oferta de “Huella Hídrica” (Water footprint – WFP; m3) 
como el volumen de agua necesaria (directa o indirectamente) para la producción de los
productos y servicios consumidos por los habitantes de un área geográfica determinada
o industria, o persona. 
Debemos tener en cuenta que, cuando hablamos de oferta, nos estamos
refiriendo al volumen de agua total de la que se dispone para la producción que, no 
necesariamente, ha de coincidir con el volumen total de agua necesaria para la 
producción. De este modo, las personas tienden a generar un “comercio” de agua en el 
que se importan o exportan bienes y servicios hídricos. Con ello, podemos afirmar, que
la “Huella Hídrica” tiene dos componentes fundamentales: el agua doméstica y el agua
foránea. Tanto para el cálculo de la “Huella Hídrica” Interna como Externa, se debe 
tener en cuenta la diferenciación, ya descrita anteriormente, entre las aguas superficiales 
y las aguas subterráneas. 
WFP = IWFP + EWFP 
Donde: 
IWFP es la “Huella Hídrica” Interna”, que es el agua procedente de los recursos
nacionales de un área geográfica determinada. 
EWFP es la “Huella Hídrica” Externa” externa que es la cantidad de agua 
necesaria para desarrollar los productos o servicios consumidos en un área 
geográfica determinada, cuando éstos han sido producidos en el exterior.  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
a. “Huella Hídrica” Interna (IWFP) 
La “Huella Hídrica” interna se define como el uso de los recursos hídricos
domésticos para producir bienes y servicios consumidos por los habitantes de un área 
geográfica determinada. Es la suma del volumen total de agua utilizada de los recursos 
de agua doméstico en la economía nacional, menos el volumen de agua virtual 
exportada a otras áreas geográficas (mediante la exportación de productos producidos
en el área geográfica determinada): 
IWFP = AWU + IWW + DWW −VWEdom 
Donde: 
4. AWU son los usos agrícolas del agua (Agricultural Water Use) 
5. IWW son los usos industriales (Industrial Water Withdrawal) 
6. DWW son los usos domésticos (Domestic Water Withdrawal) 
7. VWEdom es la exportación de agua virtual a otras áreas geográficas 
(Virtual water export related to export of domestically produced products) 
Los usos industriales del agua se refieren a todo el volumen de agua consumido 
en cualquier proceso industrial, y los usos domésticos se refieren al consumo de agua 
potable y la utilizada por los gobiernos locales. Llamas (2005) considera que todavía es 
necesario avanzar en las metodologías de cálculo del agua virtual de los usos urbanos, 
para la producción de alimentos manufacturados y de los productos industriales (Ver 
apartados anteriores, metodología). 
a.1. “Huella Hídrica” de la agricultura (WFAgr) y de la ganadería (WFgan) 
Rodríguez Casado et al. (2008) incorporaron una serie de aportaciones a la 
metodología desarrollada por Chapagain y Hoekstra (2004), para adaptarla de la mejor 
manera posible al modelo de agricultura española. Primero, se consideró que la “Huella
Hídrica” (m3) de la agricultura es la suma de los recursos hídricos utilizados en la 
agricultura (UAAgr) y de las importaciones de agua virtual contenida en los productos 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
agrícolas y ganaderos (VWI,Agr), menos el agua virtual exportada en estos productos 
(VWE,Agr): 
WF =UA +VW −VWAgr Agr I ,Agr E , Agr 
Donde: 
UAAgr (m3) son los recursos hídricos utilizados en la agricultura. 
VWI I,Agr  es el volumen de agua virtual importada en la agricultura 
VWI I,Agr  es el volumen de agua virtual exportada en la agricultura 
Desglosando la formulación matemática tenemos que UAAgr (m3) es la suma de
las demandas evaporativas de los cultivos producidos, sin contabilizar las pérdidas de
agua que puedan producirse en el riego, asumiendo que en un porcentaje alto pueden ser 
reutilizadas. UAAgr incluye tanto el agua azul como el agua verde.  
Los valores de superficie y precipitación se obtuvieron de los Anuarios de
Estadística del MARM. Los valores de evapotranspiración se obtuvieron del Sistema
Integrado de Información del agua (SIA) (MARM, 2008c). 
b. “Huella Hídrica” Externa (EWFP) 
Se define como el volumen anual de recursos hídricos usados en otras áreas 
geográficas para manufacturar los productos o prestar los servicios consumidos en una
determinada área geográfica. Es igual al agua virtual importada (VWEI) menos el
volumen de agua virtual exportada a otras áreas geográficas determinadas como 
resultado de la reexportación de productos importados (VWEre.export): 
EWFP =VWI −VWEre−export 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
2.4.11. LA DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA” DE ESPAÑA
La demanda de “Huella Hídrica” (Water footprint – WFP) es el volumen de agua
necesaria, directa o indirectamente, para la producción de los bienes y servicios 
consumidos por los habitantes de un área geográfica determinada. Dicha población se 
abastece de productos elaborados domésticamente e importados, con lo que la demanda
de “Huella Hídrica” tiene dos componentes fundamentales: el agua doméstica y el agua 
foránea. 
Atendiendo a ambos componentes, podemos establecer una única función de
demanda en la que se englobe el total de los factores de la “Huella Hídrica” o podemos 
emplear diversas funciones de demanda, atendiendo a los componentes de la “Huella 
Hídrica” Interna” (agrícola, industrial y doméstica) y otra para función de demanda para 
la “Huella Hídrica” Externa” (agua importada o reexportada). En nuestro caso hemos
utilizado una función de demanda distinta para cada componente de la “Huella Hídrica” 
atendiendo a la “Huella Hídrica” Interna”, dentro de la cual hemos analizado la propia
“Huella Hídrica” Externa”; es decir, hemos estudiado el consumo, demanda de agua 
procedente de la exportación e importación de “Huella Hídrica” en los sectores agrarios
(agricultura, ganadería, pesca y silvicultura), industrial (industrias y construcción) y 
doméstico (en el que hemos incluido el turismo). En el estudio se hace distinción entre 
la demanda total de “Huella Hídrica” en toda España, por Comunidades Autónomas y 
por Provincias, en el año 2015. Las dos Ciudades Autónomas (Ceuta y Melilla) no se 
han incluido, aunque si que se han tenido en cuenta en los cálculos, puesto que los 
valores son muy inferiores al resto de Comunidades y son poco representativos. Para la 
realización de los distintos cálculos se han empleado datos del Ministerio de Medio 
Ambiente, Rural y Marino (MARM), del Instituto Nacional de Estadística (INE), 
Instituto Nacional de Industria (INI), Sotelo Navalpotro, J.A.; Hoekstra, A.; Chapagain, 
A.; Llamas, R.; Rodríguez Casado, R., Garrido, A.; Observatorio de precios y 
mercados; y, el Observatorio de la sostenibilidad en España 
Para el cálculo de la demanda de “Huella Hídrica” en España, hemos tenido en
cuenta, el total de Agua Virtual de España. Con todo ello, debemos tener en cuenta la, 
ya descrita anteriormente, “Huella Hídrica” Interna” (internal water footprint - 
IWFP), la cual se define como el uso de los recursos hídricos domésticos para producir 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
bienes y servicios consumidos por los habitantes de un área geográfica determinada y, 
que está configurada por; 
1.el Agua Directa (AD) que es la cantidad de agua requerida únicamente en el 
proceso productivo, es decir, el agua que tradicionalmente se contabiliza. No obstante, 
la obtención de un producto, por lo general, implica la entrada de varias materias 
primas, productos intermedios y una serie de servicios en las distintas etapas del 
proceso productivo. En la producción de estas entradas intermedias también se ha 
consumido agua. El Agua directa, a su vez, puede clasificarse (Llamas, R., 2004) 
atendiendo a tres colores; 
1.1.Agua Azul, es el volumen de agua dulce extraído de fuentes superficiales o 
de aguas subterráneas que utiliza la gente y no es devuelta; para productos agrícolas se
contabiliza sobre todo la evaporación del agua de regadío de los campos. 
1.2.Agua Verde, es el agua que proviene de las precipitaciones y empapa el 
suelo permitiendo la existencia de vegetación natural (bosques, praderas, matorral,
tundra, etc.) así como los cultivos de secano (rain-fed agriculture en la terminología 
anglosajona). Esta agua vuelve a evaporarse directamente desde el suelo o por la 
transpiración de las plantas (Llamas, R., 2004). 
1.3.Agua Gris, el volumen de agua requerido para diluir los contaminantes 
liberados en los procesos de producción hasta tal concentración que la calidad del agua
se mantenga por encima de los estándares de calidad acordados. 
2.El Agua Indirecta (AI) que es el agua asociada a las entradas intermedias 
(Sotelo Pérez, M. et alii, 2010). 
La “Huella Hídrica” Interna” es, por tanto, la suma del volumen total de agua 
utilizada de los recursos de agua doméstico en la economía nacional, menos el volumen 
de agua virtual exportada a otras áreas geográficas (mediante la exportación de
productos producidos en el área geográfica determinada), es decir, la suma de las Aguas 
Directas menos las Aguas Indirectas: 
IWFP = AWU + IWW + DWW — VWE 
- 63 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
AV = AD – AI 
Donde: 
AWU son los usos agrícolas del agua (Agricultural Water Use) 
IWW son los usos industriales (Industrial Water Withdrawal) 
DWW son los usos domésticos (Domestic Water Withdrawal) 
VWEdom es la exportación de agua virtual a otras áreas geográficas (Virtual
water export related to export of domestically produced products). 
AV es el Agua Virtual Total • AD es el Agua Directa • AI es el Agua Indirecta 
De igual modo, para la estimación de funciones económicas de demanda de 
“Huella Hídrica”, se ha planteado una especificación dinámica, en el contexto de datos 
de panel. Se ha propuesto una especificación lineal de las funciones de demanda, puesto 
que viene siendo una de las formas funcionales empleadas con mayor frecuencia en este
contexto (Arbués et al., 2003). Este tipo de funciones genera elasticidades mayores para 
usuarios que se enfrentan a mayores niveles de precios, aspecto que ha sido contrastado 
empíricamente (Billings y Day, 1989). 
2.4.11. 1. DEMANDA TOTAL DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA
La demanda de “Huella Hídrica” de los consumidores, está relacionada con la 
“Huella Hídrica” de los productores en la cadena de producción. La “Huella Hídrica” 
total de un consumidor es la suma de su “Huella Hídrica” directa e indirecta. Siendo la 
“Huella Hídrica” directa de un consumidor o productor, o de un grupo de consumidores 
o productores, el consumo de agua dulce y la contaminación asociada a su uso por el
consumidor o el productor (Water Footprint Network, 2010). La “Huella Hídrica” 
indirecta de un consumidor o productor se define como el consumo de agua dulce y la 
contaminación que está detrás de los productos que son, consumidos o producidos. Se
considera que es igual a la suma de la “Huella Hídrica” de todos los productos
consumidos por el consumidor o de todos los insumos (no hídricos) utilizados por el 
productor. 
La “Huella Hídrica” de un consumidor (WFcons) es el volumen total de agua 
dulce consumida y contaminada, necesaria para la producción de los bienes y servicios 
consumidos por el consumidor. La “Huella Hídrica” de un grupo de consumidores es 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
igual a la suma de la “Huella Hídrica” de los consumidores individuales. Se calcula 
sumando la “Huella Hídrica” directa de la persona y su “Huella Hídrica” indirecta: 
WFcons = WFcons.dir — WFcons.indir 
Donde: 
WFcons.dir es la “Huella Hídrica” directa, que se refiere al consumo y la 
contaminación del agua relacionada con su uso en el hogar o en el jardín. 
WFcons.indir es la “Huella Hídrica” indirecta, que se refiere al consumo y la
contaminación del agua asociada con la producción de los bienes y servicios 
consumidos por el consumidor. Es decir, el agua que se utilizó para producir la 
comida, la ropa, el papel, la energía y los bienes industriales consumidos.
El uso indirecto del agua se calcula multiplicando todos los productos 
consumidos por sus respectivas huellas hídricas: 
WFcons.indir = Σp(C(p) *WF*prod (p))
Donde: 

C(p) es el consumo del producto p (unidades del producto / tiempo). 

WFprod(p) es la “Huella Hídrica” de ese producto (volumen de agua / unidad de 
producto). 
El volumen total consumido de p generalmente procede de diferentes lugares x. 
La “Huella Hídrica” promedio de un producto consumido p es: 
*∑ (C(x, p) *WFprod (x, p)) 
WF * ( p) =prod x ∑C(x, p) 
x 
Donde: 
C (x,p) es el consumo de productos p procedentes de x (unidades de 
producto/tiempo). 
WFprod(x,p) es la “Huella Hídrica” de los productos p procedentes de x 
(volumen de agua/unidad de producto). 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
La “Huella Hídrica” de los bienes y servicios privados se calcula para cada 
consumidor. La “Huella Hídrica” de los bienes y servicios públicos o compartidos se
asigna a cada consumidor tomando como base la cuota de consumo de cada uno. Como 
ejemplo, en el consumo de carne o de otros productos derivados de la producción 
ganadera, la “Huella Hídrica” directa del consumidor es el volumen de agua consumida 
o contaminada al preparar y cocinar la carne. La “Huella Hídrica” indirecta del 
consumidor de carne depende de la “Huella Hídrica” directa del minorista que vende la 
carne, del procesador de alimentos que prepara la carne para la venta, de la explotación 
ganadera que alimenta el animal y de los cultivos necesarios para alimentar a los 
animales. La “Huella Hídrica” indirecta del minorista depende de la “Huella Hídrica” 
directa del procesador de alimentos, las explotaciones ganaderas y los cultivos, etc.  
2.4.11.1.1. DEMANDA DE AGUA EN LOS USOS AGRÍCOLAS
Para el cálculo del consumo de agua en la agricultura, se ha seguido la 
metodología de Sotelo Navalpotro, J.A. (2010; 2011), Champagain y Hoekstra (2004), 
de Rodríguez-Casado (2008). 
En el sector agrario se han realizado los distintos cálculos atendiendo a las 
diferentes demandas de agua en la agricultura, ganadería y en la silvicultura. 
- El Agua Directa del sector agrícola (AD Agricultura) es el volumen de agua
utilizada para elaborar los productos agrícolas que se generan en España, considerando 
tanto los productos que se consumen dentro de nuestras fronteras como los productos 
destinados a consumirse en otros países (productos que se exportan). La estimación de
este volumen de agua se realiza en función del agua asociada a cada cultivo y su 
producción, para los distintos municipios españoles. 
nADAGRICULTURA = ∑ i−1 (ADverde,i * Pr odi ) + (ADazul ,i * Pr odi ) 
Donde, 
ADverde es el Agua Directa Verde del cultivo i (m3/t) 
ADazul es el Agua Directa Azul del cultivo i (m3/t) 
Prodi Producción del cultivo i (m3/t)
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Atendiendo a la metodología de Champagain y Hoekstra (2004), de Rodríguez-
Casado (2008), el Agua Directa de la agricultura (UAAgr (m3)) es la suma de las 
demandas evaporativas de los cultivos producidos, sin contabilizar las pérdidas de agua 
que puedan producirse en el riego, asumiendo que en un porcentaje alto pueden ser 
reutilizadas. UAAgr incluye tanto el agua azul como el agua verde. La demanda 
evaporativa de un cultivo es la suma de la evaporación directa del agua del suelo y de la 
transpiración de las plantas, considerando que es equivalente a sus necesidades hídricas 
(Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). 
- El Agua Directa del sector ganadero (AD Ganadería) es el volumen de agua 
consumida por las existencias ganaderas, constituida exclusivamente por Agua azul. Su 
estimación se realiza en función de las dotaciones, y del número de cabezas de los seis
tipos de ganado existentes. 
n=6ADGANADERÍA = ∑ i=1 (ADAZUL,i * N º Ci ) 
Donde, 
ADazul es el Agua Directa Azul para el tipo de ganado i (m3cabeza) 
NºCi es el número de cabezas para el tipo de ganado ii 
- El Agua Directa de la Silvicultur (AD Silvicultura) es el volumen de agua 
empleado en abastecer las necesidades anuales de las distintas especies, ETverde, se ha 
realizado a nivel municipal siguiendo un procedimiento análogo al empleado en el
sector agrícola. 
AD = min(NHF , PP )SILVICULTURA ef 
Donde, 
NHF: necesidades hídricas de la especie (mm/mes), en este caso igual a la 
evapotranspiración de referencia (ETo). 
PPef: precipitación efectiva (mm). 
- El Agua Directa de la Pesca (AD Pesca) es el volumen de agua consumida
por las extracciones pesqueras, constituida exclusivamente por Agua azul. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
n=ADPESCA = ∑ i=110 (ADAZUL,i *Volumen.Extri ) 
Donde, 
ADazul es el Agua Directa Azul 
Volumen. Extr: Volumen de extracciones  
Atendiendo a la demanda de “Huella Hídrica” agraria, donde el agua es uno de 
los principales recursos de producción (por el consumo directo e indirecto de los
animales o plantas), se ha empleado una función lineal de demanda total. En dicha 
función, se han eliminado los componentes aceleradores propios de la producción, por
lo que se han tomado como base los precios del propio año 2015 sin tener en cuenta 
periodos de retardo. 
x = α + ρx + βp + γs +ζr + μ + eii it it t i i it 
Donde: 
xii: Consumo total realizado. 
α, β, γ, δ, μ: Son parámetros 
xit: Consumo realizado en el periodo  anterior 
pit: precios del agua con un solo periodo de retardo. 
ri: características concretas de la ganadería, agricultura, pesca o silvicultura.  
st: Cambio temporal basado en variaciones en el clima. 
eit: Margen de error. 
Por otro lado, para el cálculo del gasto en “Huella Hídrica” en el sector agrario
realizado por cada una de las Comunidades Autónomas se ha empleado una función 
sumatorio del total de agua demandada en el sector agrario, atendiendo a los precios de
mercado del año 2015 para cada una de las Comunidades Autónomas, entre el número
total de habitantes de cada Comunidad.  
- 68 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 


 
 



 


2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
añoi 
= ( ∑ ) / habQAGUA.AGRICULTURA.:PESCA,SILVICULTURA.Y .GANADERÍA pi ,t * qi ,t 
n=1,2,3...
Donde, 
Q es la demanda de agua en la agricultura (€/m3/hab/año) 
p es el precio del recurso agua, en una determinada región en un momento de 
tiempo concreto (€) 
q es el consumo del recurso agua, en una determinada región en un momento de
tiempo concreto (m3). 
hab. es el número total de habitantes del área geográfica estudiada. 
2.4.11.1.2. DEMANDA DE AGUA EN LOS USOS INDUSTRIALES
Las fuentes de información disponibles a nivel nacional sobre consumos y 
captaciones son las Cuentas Satélite del Agua (INE), de momento sólo proporcionan 
valores globales para España, y la “Encuesta sobre el uso del agua en el sector
industrial” de 2009 (INE), que muestra los datos desglosados por CC.AA. y los sectores 
industriales C.N.A.E. 93. De igual modo, se han empleado los datos publicados por el 
Ministerio de Medio Ambiente, Rural Y Marino, y la información económica del Banco 
de España para el año 2015. Puesto que los datos de los que se disponen son muy 
escasos, la estimación en el cálculo de la demanda de Agua Directa en el Sector 
Industrial (donde hemos incluido al Sector de la Construcción) se ha considerado que el 
agua consumida es directamente proporcional al Valor Añadido Bruto (VAB) del 
Sector. A favor de esta aproximación está el bajo consumo de agua asociado a la 
industria y la capacidad para reflejar el crecimiento y el decrecimiento de cada sector 
(Sotelo et alii, 2011). 
Para cuantificar el valor del Agua Directa consumida por los sectores 
industriales se han utilizado los siguientes datos: 
- Volumen total de agua captada por la empresa (referido a captaciones propias). 
- Volumen total de agua suministrada a través de una red pública. 
Finalmente, se muestra como resultado de Agua Directa la suma de ambos datos. 
El siguiente paso ha sido el cálculo del Agua Directa empleada por los sectores de 
servicios que completan el sistema productivo español. Para ellos la única fuente de 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
información disponible ha sido las Cuentas Satélite. Para proceder a la estimación del
Agua azul a nivel autonómico se ha utilizado el VAB sectorial de cada Comunidad 
Autónoma repartiendo el agua total proporcionalmente al valor del VAB autonómico. 
AD *VABINDUSTRIA.ESPAÑOLA.i CC .AA.iAD =INDUSTRIAL.CC .AA.i VABEspaña.i 
Donde, (i) representa cada sector. 
Respecto a la demanda de “Huella Hídrica” industrial, atendiendo a cada una de 
las Comunidades Autónomas de España, el agua supone un componente fundamental y 
principal en el proceso productivo en la mayor parte de las empresas e industrias. 
Atendiendo al propio proceso de producción, en la función de demanda se hace
indispensable incorporar un componente acelerador (tomando como base los precios 
con un solo periodo de retardo) e incluir la variable dependiente retardada relativa al 
trimestre correspondiente al año anterior sin inercias estacionales (García Valiñas, Mª. 
A): 
xii = α + ρxit−4 + βpit−1 + γst +ζri + μ i + eit 
Donde: 
xii: Consumo total realizado. 
α, β, γ, δ, μ: Son parámetros 
xit-4: Consumo realizado en el periodo  anterior 
pit-1: precios del agua con un solo periodo de retardo. 
ri: características concretas de cada tipo de industria vs. comercio. 
st: Cambio temporal basado en variaciones en el clima. 
eit: Margen de error. 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
En la función lineal, el vector de variables constantes en el tiempo, ri, se
identifica con indicadores del tipo y nivel de actividad de las empresas, que constituyen 
factores importantes a considerar en la estimación de las demandas industriales
(Renzetti (2002), Reynaud (2003)). El término de error aparece desglosado. 
De igual modo, se ha empleado una función sumatorio del total de las demandas
del sector industrial atendiendo al precio del agua: 
añoi
QAGUA.INDUSTRIA = ( ∑ pi,t * qi,t ) / hab
n=1,2,3... 
Donde, 
Q es la demanda de agua en la industria (€/m3/hab/año) 
p es el precio del recurso agua, en una determinada región en un momento de 
tiempo concreto (€) 
q es el consumo del recurso agua, en una determinada región en un momento de
tiempo concreto (m3). 
hab. es el número total de habitantes del área geográfica estudiada. 
2.4.11.1.3. DEMANDA DE AGUA EN LOS USOS DOMÉSTICOS, TURISMO Y SERVICIOS
Atendiendo a la demanda de agua doméstica, respecto a cada una de las 
Comunidades Autónomas de España, el agua es un bien de primera necesidad para los 
hogares, de ahí que parezca especialmente relevante reflejar las inercias existentes en el 
consumo, formalizando un modelo de ajuste parcial (García Valiñas, Mª. A), en el que 
se incorpora la variable dependiente retardada. Así, se propone una especificación de las
funciones de demanda tal como sigue: 
x = α + ρx + βp + γs +δf + μ + eii it −1 it −2 t i i it 
Analizando en detalle la notación, xit denota el consumo que realiza en el 
período t el individuo i-ésimo, figurando como variable explicativa el consumo del 
período anterior, xit–1. Se incorporan asimismo otras variables independientes, entre las 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
que figura el precio, pit–2, que ha sido incluido con un retardo de dos períodos, 
reflejando así posibles retrasos en la reacción de los usuarios. Se intuye que dicha 
reacción será más lenta que la atribuida a otros usuarios debido a la presencia de hábitos 
en el consumo. Así se espera que, aunque el usuario doméstico tenga conocimiento de 
la factura y su gasto total en agua en el período siguiente, reaccione al cabo de dos 
períodos. En consecuencia, hemos optado por incorporar el precio correspondiente a dos
períodos precedentes. 
El vector st incluye variables que presentan cambio temporal, pero no así por 
individuos, reflejando, básicamente, aspectos del clima en cada período. Por fi 
representamos un vector de características individuales de las que se dispone 
información, y que no sufren ninguna modificación o que presentan escasa variabilidad 
en el intervalo temporal analizado. Se trata de algunos aspectos socioeconómicos, que
reflejarían la capacidad económica de los hogares, así como su tamaño, y que tienen una 
influencia destacable sobre la demanda de agua (Arbués et al., 2003). Finalmente, los 
dos últimos componentes de la ecuación estarían reflejando un término de error 
compuesto, en el que tiene cabida la heterogeneidad individual no observable, que ha
sido denotada por i, y el resto de perturbaciones aleatorias, especificados mediante el 
componente eit, variable temporal e individualmente.  
El procedimiento utilizado para la estimación del consumo de Agua de forma
Directa consiste en emplear los datos del Padrón municipal y los coeficientes de 
consumo medio por habitante y día (Sotelo et alii, 2011): 
CcHabi tan te * N º Habi tan tes *365 AD =CONSUMO.HUMANO.AÑO 1000 
Donde, 
• CcHabitante es el coeficiente de consumo de agua (l/hab/día) 
• Nº Habitantes es el número de habitantes 
• 365 son el número de días totales de un año no bisiesto 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Al igual que en los otros dos sectores, se ha empleado una formulación 
matemática en la que se relaciona consumo individual del volumen total de agua del 
sector con el precio (el coste) del agua en el sector en cada Provincia, para un 
determinado periodo de tiempo. 
añoi 
Q = ( ∑ pi ,t * qi ,t ) / habAGUA.CONSUMO.DOMÉSTICO 
n=1,2,3... 
Donde, 
• Q es la demanda de agua por las economías domésticas (€/m3/hab/año)
• p es el precio del recurso agua, en una determinada región en un momento de 
tiempo concreto (€) 
• q es el consumo del recurso agua, en una determinada región en un momento 
de tiempo concreto (m3). 
• hab. es el número total de habitantes del área geográfica estudiada. 
2.4.12. ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO
La metodología de cálculo para el análisis “coste-beneficio” de la “Huella 
Hídrica” de nuestro país será la metodología desarrollada por el profesor Sotelo 
Navalpotro y la vamos a aplicarla a los distintos sectores económicos. 
a. Sector Primario o Agrario: 
U =U (x, y) = X it α ⋅Yit β
En los que X representa la superficie de tierra de cultivo y pastos, e Y el valor 
de la “Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del Sector Primario, el Agua 
Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior). Donde x depende a su vez de
Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un coste o un beneficio en términos 
de la función objetivo U. 
β α βU =U (x, y) = (Yit ) it ⋅Yit 
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X
, es el Efecto Total 
como de Y:  
Derivada Parcial respecto de X: δU δX 
α−1= αX i 2008 ⋅Y βi 2008 
Deriva Parcial respecto de Y: δU δY 
α β −1= X i 2008 ⋅ βYi2008 δU δX 
Comportamiento de X 
> 0 Beneficio directo 
dU 
dX 
= δU δX 
δU+ ( δY 
δY) ⋅ (δX ) 
< 0 
= 0 
Coste directo 
negligible 
Donde: 
dU 
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
b. Sector Secundario (Industria y Construcción):  
U =U (x, y) = X α ⋅Y βit it 
En los que X representa el VAB de la producción industrial, e Y el valor de la 
“Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del Sector Secundario, el Agua 
Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior). Donde x depende a su vez de
Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un coste o un beneficio en términos 
de la función objetivo U. 
β α βU =U (x, y) = (Y ) it ⋅Yit it 
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X
como de Y:  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Derivada Parcial respecto de X: δU δX 
α −1= αX i 2008 β⋅Yi2008 
Deriva Parcial respecto de Y: δ
δ
Y 
U = 2008X i α 1 2008 −⋅ ββYi 
X 
U 
δ
δ Comportamiento de X 
> 0 Beneficio directo 
dX 
dU =
X 
U 
δ
δ ( 
Y 
U 
δ
δ+ ) ( 
X 
Y 
δ
δ⋅ ) 
< 0 
= 0 
Coste directo 
negligible 
Donde: 
dU , es el Efecto Total
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
c. Sector Terciario (Servicios, Usos Domésticos, Turismo y Hostelería): 
U =U (x, y) = X it α ⋅Yit β
En los que X representa el uso doméstico, de los servicios hosteleros y 
turísticos, e Y el valor de la “Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del 
Sector Terciario, el Agua Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior).
Donde x depende a su vez de Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un 
coste o un beneficio en términos de la función objetivo U. 
β α βU =U (x, y) = (Y ) ⋅Yit it it 
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X
como de Y:  
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2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO 
Derivada Parcial respecto de X: δU δX 
α −1 β= αX i 2008 ⋅Yi2008 
Deriva Parcial respecto de Y: δ
δ
Y 
U = 2008X i α 1 2008 −⋅ ββYi 
X 
U 
δ
δ Comportamiento de X 
> 0 Beneficio directo 
dX 
dU =
X 
U 
δ
δ ( 
Y 
U 
δ
δ+ ) ( 
X 
Y 
δ
δ⋅ ) 
< 0 
= 0 
Coste directo 
negligible 
Donde: 
dU , es el Efecto Total
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
La metodología de cálculo del indicador de sostenibilidad “Huella Hídrica” se ha 
desarrollado a lo largo de los últimos años –podríamos decir que en el último lustro-, 
partamos como inicio de los denominados “antecedentes”. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES. 
Aproximarnos en la presente investigación a la “Huella Hídrica” supone tratar ­
como acabamos de señalar en el capítulo anterior-, de los estudios más representativos 
relacionados con nuestro tema de estudio. Todo ello sin olvidarnos que la selección 
incluye los trabajos cuya importancia tiene que ver con su propia existencia, pues temas
como los tratados están iniciando,  podemos afirmar, su singladura (valga la metáfora). 
3.1. LA “HUELLA HÍDRICA” MUNDIAL; ESTUDIOS PREVIO.
3.1.1. WATER FOOTPRINT OF NATIONS: LA “HUELLA HÍDRICA” DE LAS NACIONES.
La “Huella Hídrica” de las Naciones, fue publicada por los profesores 
Chapagain y Hoekstra, en el año 2004. En este libro, los autores, realizaron la primera 
estimación de la “Huella Hídrica” de 146 países, para el periodo 1997-2001. A pesar de 
que, en un inicio el número de países llevados a estudio era mayor, este se redujo por la 
falta de datos. Sin embargo, si se realizaron los cálculos pertinentes para la estimación 
del Agua Virtual de cultivos primarios de 210 países y los flujos comerciales de Agua 
Virtual o “Huella Hídrica” Externa de 146 países.  
Cabe destacar que el estudio realizado por Champagain y Hoekstra, es
exhaustivo y completo, prueba de ello lo encontramos en la estructura del trabajo, donde
se nos muestran las distintas variables utilizadas para el cálculo, análisis y obtención de
resultados de la “Huella Hídrica” de los países estudiados.  
En la introducción, amén de asentar las bases del propio concepto de “Huella 
Hídrica” y analizar el origen y evolución de este índice para calcular las demandas de 
agua en los distintos países –atendiendo a diferentes bienes y servicios-, nos muestra 
como la Huella de Agua ha sido desarrollado en analogía con el concepto de “Huella 
Ecológica” creado en el segunda mitad de la década de 1990 (Wackernagel y Rees, 
1996; Wackernagel et al, 1997; Wackernagel y Jonathan, 2001). La "Huella Ecológica" 
de una población, afirman Champagain y Hoestra, representa el área de tierra productiva 
y ecosistemas acuáticos necesaria para producir los recursos utilizados y para asimilar
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
los residuos producidos por una población determinada zona geográfica. Con todo ello,
establecen diferencias entre el concepto de “Huella Ecológica”, que muestra el área 
terrestre necesaria para sostener la vida de la gente, y el concepto de  “Huella Hídrica” 
que expresa que volumen de agua es requerido para sostener a una población 
determinada en un año concreto.  
Por otra parte, ambos autores, desarrollan el concepto de “Huella Hídrica, como
un indicador de uso del agua en relación con el consumo y lo vinculan a los flujos de 
agua virtual entre las naciones. Para ello, establecen una metodología de cálculo de la 
“Huella Hídrica” de una Nación atendiendo a los usos del agua para los distintos
sectores económicos10 y, analizando la exportación e importación de recursos hídricos 
contenidos en una larga lista de bienes agrarios, ganaderos e industriales11. 
Posteriormente, analizaron la correlación existente entre la “Huella Hídrica” de 
las naciones y unos determinados factores; las huellas del agua en relación con el 
ingreso nacional bruto, las huellas del agua en relación con el consumo de carne, las
huellas del agua en relación con el clima y las huellas del agua en relación con el 
rendimiento de algunos cultivos importantes. Llegando a la conclusión de que los 
factores que, en líneas generales, permiten determinar los niveles de “Huella Hídrica” 
de un determinado país son: 
a. La Renta Nacional Bruta de un país, estrechamente relacionada con el
Producto Interior Bruto del mismo; puesto que afirman que aquellos países con mayor
PIB per cápita produce un incremento en el consumo general de agua. 
b. El clima. No sólo el por el nivel de precipitaciones de una determinada región, 
sino por los procesos de evaporación, ya que en zonas donde la esta es elevada, los
requerimientos hídricos por unidad de producto son mayores. Este factor explica que las 
huellas ecológicas de países pobres como Malí, Chad y Sudán, por ejemplo, sean altas 
10 Se centran, casi en exclusividad a la agricultura (sector primario), a la industria (sector secundario) y al
uso doméstico. Sin descender a sub-sectores.
11 Contenido de agua virtual de cultivos primarios, de animales vivos, de cultivos procesados y, flujos de
agua virtual relacionada con el comercio de productos agrarios e industriales. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
c. Los patrones de consumo. En los países con un alto consumo de carne se 
observó un incremento significativo de la “Huella Hídrica”, en especial en países como 
Estados Unidos, Canadá, Francia, España, Portugal, Italia o Grecia. Mientras que en los 
países más industrializados se observó un efecto directo del consumo de productos 
industriales sobre la “Huella Hídrica”. 
d. La baja eficiencia en el uso del agua en la agricultura. Los sistemas de cultivo
tradicionales generalmente requieren de una gran cantidad de agua, pero sólo se 
aprovecha una pequeña parte. Por tanto, existe una baja productividad por m3 de agua.
Tailandia, Camboya, Turkmenistán, Sudán, Malí y Nigeria son ejemplo del efecto de
este factor. 
Finalmente, como resultado del estudio, se llego a la conclusión de que el valor 
absoluto de la “Huella Hídrica” mundial es de 7.450 m3/año12 y estimando el consumo 
medio de  cada habitante del planeta en 1.240 m3/cápita/año, de los cuales 
57m3/cápita/año corresponden al consumo doméstico de agua (“Huella Hídrica” 
interna), 907 y 160 m3/cápita/año a la “Huella Hídrica” interna y externa del consumo 
de bienes agrarios, respectivamente, y, 79 y 40 m3/cápita/año a la “Huella Hídrica” 
interna y externa del consumo de bienes industriales, respectivamente.  
De igual modo, en el informe se observaron diferencias significativas entre los 
distintos países, con valores de “Huella Hídrica” “per cápita” que varían en un rango de 
619 m3/cápita/año (Yemen) a 2.483 m3/cápita/año (Estados Unidos)13. Entre los 
resultados obtenidos en el estudio, destacan los casos de China, India, Indonesia y 
Brasil que siendo cuatro de los cinco países más poblados del mundo tienen una “Huella
Hídrica” similar o inferior a la media mundial: China (702 m3/cápita/año), India (980 
m3/cápita/año), Indonesia (1.317 m3/cápita/año), Brasil (1.381 m3/cápita/año). En 
contraposición, los cinco países que menor “Huella Hídrica” tuvieron en el periodo 
analizado son Yemen (619 m3/cápita/año, Bostwana (623m3/cápita/año), Afganistán 
(660m3/cápita/año), Somalia (671 m3/cápita/año) y Etiopía (675 m3/cápita/año), países 
con altos niveles de pobreza y problemas sociales, económicos, políticos y ambientales.  
12 Los datos corresponden a la media ponderada de los resultados obtenidos para los años llevados a
estudio; periodo 1997-2001 
13 España presenta unos valores medios de 2325 m3/cápita/año, en el periodo 1997-2001 
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Sin embargo, debemos destacar que, los cálculos realizados por Chapagain y
Hoekstra tienen como principales inconvenientes el uso de la media de las variables
climáticas (especialmente en países de gran superficie y con distintas regiones 
climáticas), la sobreestimación del agua consumida en los productos agrícolas (no hay 
diferencias entre tipos de producción), no se distingue entre el uso de agua azul y agua 
verde y por tanto no se pueden analizar los costes de oportunidad de sus usos14 
Por último, destacar que Champagain y Hoekstra afirmaban que era necesario 
reducir los niveles de “Huella Hídrica” de algunos países o regiones y, por ello, 
sugirieron algunas medidas básicas para lograrlo15; 
a. Romper la relación directa entre el crecimiento económico y el consumo de
agua (disociación), mediante la adopción de técnicas de producción más eficientes en el 
uso del recurso hídrico. En el caso de la agricultura, se puede mejorar la productividad 
mediante la adopción de técnicas avanzadas de recolección de las precipitaciones y en 
los sistemas de riego.  
b. Cambiar los patrones de consumo reduciendo el consumo de productos con 
altos requerimientos hídricos, en especial de la carne. Si bien la tendencia actual es a 
incrementar el consumo de carne, consideran que se puede regular su consumo a través 
del coste del producto, campañas de sensibilización, el etiquetado de productos u otro 
tipo de incentivos que favorezcan el cambio de los patrones de consumo.
c. Trasladar la producción a las zonas con alta productividad hídrica, aunque 
consideran que este aspecto no está ampliamente reconocido, de manera que se 
incremente la eficiencia global del uso del agua. 
14 Rodríguez-Casado et al., 2008; Siebert y Döll, 2010 
15 Sotelo, J.A. et alii (2010). La Huella Hídrica española en el contexto del cambio ambiental global. 
MAPFRE. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3.1.2. EL AGUA VIRTUAL.
En el libro Agua virtual, publicado en el año 2011 por Tony Allan, se estudia 
detalladamente los volúmenes de agua que componen diversos bienes, que consumimos 
diariamente en nuestra vida cotidiana.  
En el estudio se destaca que el 90% del consumo de agua por parte de la 
población proviene de los alimentos que comemos, por lo que el autor, analiza 
pormenorizadamente, los componentes y cantidades de agua empleada en la producción 
de dichos bienes. En cuanto a las cantidades de agua necesarias para la producción de
alimentos, el propio autor destaca, entre otros, los siguientes productos: 
Cuadro 2. Litros de agua contenidos en los siguientes alimentos.
Granos de café: 21.000 litros/kg.
Carne de ternera: 15.500 litros/kg.
Carne de oveja: 6.100 litros/kg.
Queso: 5.000 litros/kg.
Carne de cerdo: 4.8000 litros/kg.
Carne de caballo: 4.100 litros/kg.
Carne de cabra: 4.000 litros/kg.
Carne de pollo: 3.900 litros/kg.
Arroz: 3.400 litros/kg.
Soja: 1.800 litros/kg.
Azúcar: 1.500 litros/kg.
Leche: 1.000 litros/kg.
Fuente: Elaboración propia a partir de Allan, 2011. 
De igual modo, afirma que el uso excesivo de agua no se puede abordar 
simplemente “colocando un ladrillo en la cisterna”: los patrones de consumo cambian y 
lo hace de manera muy rápida. Una asombrosa cantidad de agua, por ejemplo, entra en 
la producción de carne, que por lo tanto, significa que la alteración de nuestra dieta
tendrá que ser parte de la solución. Una vez que se reconoce que nuestra “Huella 
Hídrica”, es virtual es decir se esconde en la producción de alimentos, Allan va a 
explicar lo que esto significa en términos de la agricultura y el mercado global. Por ello 
toma como ejemplo, entre otros, el caso del Reino Unido, donde observa como el 
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promedio de personas carnívoras utiliza 2300 litros de agua más por día que un 
vegetariano. El autor afirma que esta situación resulta alarmante, sobre todo si la 
tendencia cultural a favor del vegetarianismo en países como la India (donde los niveles 
poblacionales se incrementan progresivamente) se invierte por aumento de la 
prosperidad, el mundo se enfrentará a enormes problemas de escasez de agua. Por otra 
parte, un tercio de todos los alimentos comprados en las economías desarrolladas se
desecha y una fracción similar de los alimentos cultivados en las economías en 
desarrollo se pierde debido a las instalaciones de almacenamiento inadecuadas. Sin 
embargo, la demanda de alimentos en la predicción de la población mundial sólo se
espera que aumente en un 40%. El autor toma como referencia ocho países, para 
analizar dichas cuestiones.  
De igual modo, en el libro se habla de los colores del agua –azul, verde y gris- y 
analiza cual es su uso en los distintos procesos de producción existentes en el sector 
agrario. De hecho, Allan afirma que la agricultura es, de lejos, el sector que mayor 
cantidad de recurso hídrico consume. Los subsidios enormes que reciben los 
agricultores estadounidenses y europeos, provoca enormes distorsiones en el comercio 
mundial. Allen va a dar rienda suelta a una crítica mordaz de la Política Agrícola 
Común de la UE (PAC), su despilfarro y su impacto sobre el agua virtual. El comercio 
de exportación de los alimentos también crea un nuevo concepto: el de déficit de agua, 
los excedentes y la seguridad del agua. Los países que están en déficit de agua son, a
menudo, grandes importadores de alimentos y esto, en muchas ocasiones, genera 
disputas y conflictos. Sin el "comercio de agua virtual", no habría guerra. Se hace 
imposible mirar a los mercados internacionales sin llegar a enfadarse por su fracaso en
reconocer la importancia de este precioso, aunque no siempre valorado, recurso.  
A partir de aquí, Allen echa un vistazo a las diversas políticas del agua; de 
España y el Reino Unido a EE.UU. y China, donde conscientemente polémico, Allan 
afirma que las leyes de planificación familiar de un hijo por familia ha calmado la 
explosión de una población que podría haber colocado demandas mucho mayores sobre
los recursos mundiales de agua virtual. A su vez, afirma que son las personas las que 
podrían actuar como administradores, mientras los gobiernos controlasen los incentivos 
de precios para los cultivos menos intensivos en agua, y ofrecer estabilidad a largo 
plazo. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3.1.3. GLOBALIZACIÓN DEL AGUA. COMPARTIR LOS RECURSOS DE AGUA DULCE DEL
PLANETA.
Este libro fue publicado por Champagin y Hoekstra en el año 2010 con una 
doble finalidad; plantear nuevos retos en materias relacionadas con la demanda de agua
dulce en un contexto global16, en el que no solo se valore el consumo directo sino que, 
también, el agua que se utiliza para producir bienes que, posteriormente se pueden 
exportar. Pues el comercio internacional de bienes implica transferencias de agua virtual 
a largas distancias. Conocer los flujos de agua virtual que entran y salen de un país o de 
una cuenca hidrográfica puede mostrar la situación real del agua del país o de la cuenca 
hidrográfica en cuestión desde una nueva perspectiva17. 
Y, otra finalidad del libro está enfocado a mejorar nuestra comprensión de los 
procesos que generan cambios en los sistemas de agua dulce y ayudar a desarrollar 
políticas de gobernanza del agua que sean acertadas. La “Huella Hídrica” es un 
instrumento útil para trazar un mapa del impacto del consumo humano sobre los 
recursos de agua dulce globales, por ello, los autores analizan detalladamente el 
concepto y los distintos usos del agua. 
Por otro lado, en el presente libro se nos muestra como en el mundo actual, los
habitantes de Japón influyen indirectamente en el sistema hídrico de Estados Unidos y 
los habitantes de Europa tienen un impacto indirecto en los sistemas hídricos regionales 
de Brasil. ¿Cómo puede ser esto posible? Cualquiera podría responder que se debe al 
cambio climático, una respuesta probable porque se ha hablado mucho sobre los efectos 
previstos de las emisiones locales de gases de efecto invernadero del pasado y del
presente en los patrones futuros de temperaturas, evaporación y precipitaciones en el 
planeta. Casi todo el mundo sabe que las emisiones locales de gases de efecto 
invernadero contribuyen al cambio climático mundial y, por lo tanto, pueden afectar 
indirectamente a otros puntos del planeta. Sin embargo, poco se sabe sobre un segundo 
mecanismo a través del cual las personas pueden influir en los sistemas hídricos de 
16 Desde la Conferencia de Dublín, en 1992, existe consenso en cuanto a la cuenca hidrográfica como unidad
adecuada para analizar la disponibilidad y el uso de agua dulce, aunque se olvidaron del comercio de esa agua dulce. 
17 La importación de productos intensivos en agua reduce la demanda de agua nacional; en cambio, la exportación de 
productos intensivos en agua aumenta su demanda. En el libro presentamos numerosos ejemplos de países con
escasez de agua que mitigan la presión sobre los recursos de agua nacionales principalmente importando productos 
intensivos en agua. Se trata del lado positivo del comercio en cuanto a la gestión de los recursos hídricos.
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otros lugares del mundo. Este segundo mecanismo, tan «invisible» como el cambio 
climático, pero mucho más significativo hoy en día, es el comercio mundial. El 
comercio internacional de productos agrícolas e industriales establece una relación entre 
la demanda de productos intensivos en agua (sobre todo cultivos) en países como Japón, 
Italia, Alemania o el Reino Unido y el uso de agua para la producción de dichos
productos en países como Estados Unidos o Brasil. 
El uso de agua para producir productos destinados a la exportación para el 
mercado global influye significativamente en los cambios de los sistemas hídricos 
locales. Al comprar productos agrícolas importados de Estados Unidos, los 
consumidores japoneses ejercen presión sobre los recursos hídricos estadounidenses y 
contribuyen a minar los acuíferos y a agotar los ríos de América del Norte. Ejemplos
bien documentados son el acuífero de Ogallala y el río Colorado, ambos exhaustos. Los
consumidores europeos contribuyen en grado notable a la demanda de agua de Brasil al
comprar productos agropecuarios intensivos en agua importados de ese país. La
deforestación de la selva amazónica y sus implicaciones para la biodiversidad, la 
erosión y la escorrentía son problemas conocidos. 
Si bien parece que existe consenso en cuanto a la cuenca hidrográfica como 
unidad adecuada para analizar la disponibilidad y el uso de agua dulce, en este libro 
defendemos que cada vez resulta más importante abordar los temas relacionados con el 
agua dulce en un contexto global. 
Otros autores ya se han manifestado en este sentido (Postel et al., 1996; 
Vörösmarty et al., 2000), pero nosotros añadimos una nueva dimensión al debate. El 
comercio internacional implica transferencias de agua virtual a largas distancias, 
entendiendo por agua virtual el volumen de agua que se ha utilizado para producir un 
bien y que por lo tanto se encuentra virtualmente en él (Allan, 1998b). Conocer los 
flujos de agua virtual que entran y salen de un país puede arrojar una luz completamente
nueva sobre la escasez real de agua en un país. Por ejemplo, Jordania importa de 5.000 a
7.000 millones de m3 de agua virtual al año, un dato que contrasta con los 1.000 
millones de m3 de agua extraídos al año de fuentes internas (Haddadin, 2003; 
Chapagain y Hoekstra, 2004). Esto significa que los habitantes de Jordania sobreviven 
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aparentemente gracias a la importación de productos intensivos en agua de otros 
lugares, como por ejemplo Estados Unidos. La escasez de agua de Jordania queda en
buena parte cubierta por un comercio inteligente: se exportan bienes y servicios cuya 
producción requiere poca agua y se importan productos cuya producción necesita
mucha agua. La cara positiva del balance comercial de Jordania es que preserva los 
escasos recursos hídricos internos; la cara negativa es que los jordanos presentan una
gran «dependencia del agua». 
Un caso diferente es el de Egipto, un país que no ha querido depender de las 
importaciones de agua y en el que la autosuficiencia hídrica es una prioridad en la 
agenda política. No obstante, aun con una captación de agua total en el país de 65.000 
millones de m3 al año, se estima que Egipto importa de 10.000 a 20.000 millones de m3 
netos de agua virtual al año (Yang y Zehnder, 2002; Zimmer y Renault, 2003;
Chapagain y Hoekstra, 2004). Esto muestra que ni siquiera el balance de agua de Egipto 
es inmune a su modelo de comercio internacional. De hecho, no existe ningún país cuyo 
patrón de uso del agua interna esté al margen del esquema comercial.  
Así pues, no parece muy sensato desarrollar políticas nacionales en materia de 
agua sin una consideración explícita de las implicaciones del comercio internacional. 
Sin embargo, ésa es la práctica común. Por otro lado, en países con escasez de agua 
tampoco parece conveniente formular políticas de comercio exterior sin una 
consideración explícita de la disponibilidad de los recursos hídricos internos. No 
obstante, eso es lo que sucede generalmente. 
En el capítulo II explicamos la manera en que se puede calcular el contenido de
agua virtual de un producto y mostramos las estimaciones resultantes para diversos 
productos. En el capítulo III explicamos cómo se pueden cuantificar las transferencias
internacionales de agua virtual y describimos el balance de agua virtual de todos los
países. En el capítulo IV mostramos cómo el comercio internacional puede conseguir un 
ahorro de agua tanto nacional como global, aunque en ocasiones también puede 
provocar pérdidas globales de agua. En el capítulo V describimos cómo calcular la 
huella hídrica de un país y mostramos las estimaciones resultantes para todos los países
del mundo. El capítulo VI presenta un estudio de caso en los Países Bajos, de clima
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húmedo, y Marruecos, de clima árido-semiárido. En el capítulo VII desarrollamos el 
tema de las transferencias de agua virtual dentro de China, que sorprendentemente van 
del norte (donde el agua es un recurso escaso) al sur (con recursos hídricos abundantes). 
En el capítulo VIII mostramos la huella hídrica del consumo de café y té, y en el 
capítulo IX realizamos un ejercicio similar, aunque más detallado, con el algodón. En el 
capítulo X mostramos cómo el comercio internacional ha generado una gran 
“dependencia del agua” en muchos países y cómo el agua se ha convertido así en un 
recurso geopolítico. En el último capítulo exploramos qué tipo de acuerdos 
institucionales globales se necesitan para garantizar que el comercio internacional 
contribuya a un uso del agua no solo eficiente, sino también sostenible y equitativo en 
todo el planeta. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3.2. LA “HUELLA HÍDRICA” DE ESPAÑA; ANTECEDENTES.
3.2.1. LA “HUELLA HÍDRICA” Y EL COMERCIO DE AGUA VIRTUAL EN ESPAÑA.
En el año 2009, Aldaya, Llamas, Novo, Varela y Rodríguez Casado, analizaron 
el Agua Virtual de España, atendiendo al valor económicos del comercio de “Huella 
Hídrica” desde una perspectiva hidrológica y socioeconómica. Cabe destacar que,
aunque el estudio se realizó para los distintos sectores económicos, fundamentalmente 
se centran en el sector agrario (principal consumidor de agua). De igual modo,
analizaron las implicaciones políticas del comercio de Agua Virtual.  
Cuadro 3. Flujos de Agua Virtual en España. 
Población de España 40,5 millones de habitantes 
Abastecimiento urbano 
km2 % m3hab km3 
4,2 4,5 105 8 
Evapotranspiración
   Consumo nacional 
   Para Exportación 
50,6 
17,4 
53,8 
18,5 
1251 
430 
47,8 
12,4 
Usos industriales
   Uso nacional 
   Para Exportación 
5,6 
1,7 
6 
1,8 
138 
42 
10,1 
5,6 
Importación de agua virtual
   Productos agricolas 
   Productos industriales 
   Re-exportación de productos 
"Huella Hídrica" Total 
27,1 
6,5 
11,4 
94 
28,8 
6,9 
12,1 
100 
671 
1605 
281 
2325 
60 
8,7 
20,3 
134,6 
Fuente: Elaboración propia, a partir Aldaya et alii (2009) 
Tras realizar el estudio, los autores concluyen afirmando que España es uno de
los países que más agua “per cápita” consume (2325 m3/hab/año), a pesar de ser el más
árido de Europa. Atendiendo al cuadro 3 podemos observar como el abastecimiento 
urbano de agua representa el 4,5% de la “Huella Hídrica” de España, mientras el 14,7% 
del consumo total de agua corresponde al sector industrial (Aldaya et alii, 2009), pero el 
47% se debe al agua virtual procedente de las importaciones. El porcentaje restante 
(81,7%) corresponde a la producción de alimentos, del cual, las dos terceras partes se 
producen con recursos hídricos propios. 
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Económicamente, el agua para abastecimiento urbano tiene un valor de 4,2 
billones de euros, y el agua del sector industrial 123 billones de euros (es el 15% del 
PIB y el 16% de la población económicamente activa). El sector agrario, a pesar de que 
consume cerca del 80% del agua en España, tan solo representa el 3% del PIB, es decir,
26 millones de euros y da empleo al 5% de la población económicamente activa. En el 
análisis del consumo de agua en el sector agrícola, en el que se centra el estudio, los 
autores resaltan que la escasez de agua por sí sola no explica por qué España exporta 
agua virtual a través de los productos pecuarios, siendo esta exportación consecuencia 
de la menor aplicación de la legislación ambiental relacionada con la producción 
ganadera, la presencia territorios vacíos y una mayor integración económica, 
especialmente a nivel de la Unión Europea. Además, destacan que las importaciones de
cereales y de materias primas para el sector pecuario han permitido que este sector 
crezca como lo ha hecho en los últimos diez años (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). 
De igual modo, en el capitulo del libro, se muestra como la influencia de la 
globalización ha permitido a los agricultores españoles adoptar una nueva política de 
cultivos basada en más dinero y naturaleza por gota, gracias a mayor disponibilidad de 
medios de transporte, más baratos y rápidos, al uso del riego con aguas subterráneas y a 
la regulación ambiental. La consecución de este nuevo paradigma significa una solución 
del conflicto entre los agricultores y los conservacionistas, que permitiría preservar el 
ambiente sin afectar a la economía del sector agrícola. Por ello, los autores recomiendan 
el análisis de la “Huella Hídrica”, desde un punto de vista hidrológico, económico y 
ambiental, a nivel de cuenca de río, para obtener información más completa y valiosa, 
que facilite una asignación eficiente de los recursos hídricos a las diferentes demandas 
económicas y ambientales.  
Por último, el trabajo concluye con el argumento de que la escasez del agua en 
España no se debe a la falta de recurso hídrico sino a una mala gestión del mismo,
especialmente en el sector agrícola. Todo ello como consecuencia directa de la ausencia
de instrumentos económicos adecuados para dicha gestión y a a que, la ausencia de
instrumentos económicos adecuados, para la gestión del agua políticas nacionales que 
promuevan la agricultura de regadío para contribuir a la estabilidad regional y a los 
precios de los productos agrícolas. 
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3.2.2. “HUELLA HÍDRICA” DE LA AGRICULTURA ESPAÑOLA
El presente informe, fue publicado en el año 2008 por Rodríguez Casado, R.,
Garrido, A. y Varela, C. En el se mejora la metodología creada por Champagain y 
Hoekstra (2004), haciendo distinción entre el propio consumo de agua azul y de agua 
verde en la agricultura española y, por ende, solventando algunas de las deficiencias de 
la metodología desarrollada anteriormente. El año que se tomó como base de estudio fue 
el 2007, obteniéndose como resultado una “Huella Hídrica” de 49179 hm3 y con una
“Huella Hídrica” “per cápita” de 1.151 m3. El 80% de la “Huella Hídrica” corresponde a
la agricultura y la ganadería, y el 20% restante al consumo de agua por parte del sector 
urbano e industrial. En base a los resultados obtenidos, concluyeron que España es un 
país importador neto de agua virtual contenida en productos agrícolas.  
Cuadro 4. La “Huella Hídrica” de España y de su agricultura. 
1996 2000 2007 
WFI 
WFTotal hm3 44588 47679 49179 
Total
WFTotal “per cápita” 
Agricultura 
hm3 19386 19954 18182 
WFE hm3 25271 27794 31066 
m3 hab­
1 1118 1159 1151 
Consumo Agua hm3 25891 27032 27899 
“Importaciones Netas” hm3 
VW 9807 12530 15357 
hm3 35454 39564 43254 
WFAgricultura WFTotal -1 % 79.40 82.70 87.80 
VWE Consumo Agua-1 
WFAgricultura 
% 25.5 20.7 19.1 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Sotelo Navalpotro, J.A. et alii (2011) 
En el 2007, el aumento de la importación de materias primas para la 
alimentación del ganado provocó el incremento del consumo de agua virtual agrícola 
proveniente de las importaciones, en comparación con el año 1996, considerado año 
seco. Además, debido a este incremento la “Huella Hídrica” de la agricultura española 
representa casi el 90%. 
En este trabajo, se obtuvieron grandes diferencias respecto al realizado por 
Chapagain y Hoekstra (2004). Principalmente, porque separaron la producción en 
régimen de secano de la de regadío.  
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
El agua virtual exportada por España, principalmente de frutas y hortalizas, 
corresponde al agua virtual azul, mientras que en las importaciones, principalmente
trigo (Francia y Reino Unido) y maíz (Francia y Argentina), predomina el agua virtual 
verde. El tipo de agua virtual contenida en los productos exportados e importados, pone
de manifiesto que España exporta en su mayoría agua procedente de sus recursos
hídricos, mientras que importa en su mayoría agua procedente de la lluvia. Aldaya
(2007) destaca la mayor eficiencia en el uso del agua (principalmente verde) en la 
producción de maíz en Argentina, en relación con España. Los cereales, que ocupan el 
45% de la superficie agraria útil (SAU), representan el 39% de la “Huella Hídrica” de la 
agricultura española. Destacando que la cantidad consumida de agua azul y de agua
verde es similar en los cultivos de secano y de regadío, a pesar de ser ésta última seis 
veces menor18. Cultivos como el arroz y el maíz con altos requerimientos hídricos, y el
trigo y la cebada en regadío, con superficies significativas, aumentan el consumo de 
agua azul. La “Huella Hídrica” de los cultivos industriales representa el 29% del total,
gracias a las importaciones de agua virtual (soja y torta de soja). Gran parte del agua 
virtual exportada de los cultivos industriales corresponde a agua virtual re-exportada. El 
olivar es el tercer grupo de cultivos por porcentaje de “Huella Hídrica”, a pesar de tener 
una superficie superior a la de los cultivos industriales. Su menor “Huella Hídrica” se 
debe a que España es el principal país exportador de aceite de oliva, y por tanto una 
cantidad considerable de agua virtual es exportada en este producto y en menor medida 
como aceituna aderezada.  
Por Comunidades Autónomas, Andalucía es la que más agua consume en la 
producción agrícola (6.967 hm3), tanto en términos de agua verde como de agua azul, 
seguida por Castilla y León (4.331 hm3) y Castilla-La Mancha (3.910 hm3). Estas tres 
Comunidades Autónomas, que son las que más superficie dedican a la agricultura,
acumulan casi el 60% del uso total del agua. Sin embargo, en las dos Castillas el 
consumo de agua verde es mayor debido a que la superficie cultivada está dedicada en 
su mayor parte a cereales y a forrajes. Por su parte en Andalucía, la cantidad de agua
azul usada es casi el doble que la de agua verde, debido a una agricultura más orientada 
al regadío, con cultivos con altas exigencias hídricas, como los hortícolas y los cultivos 
industriales (algodón y arroz) y con un incremento en la superficie de olivar en regadío. 
18 Sotelo J.A. et alii (2011)  
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
Cuadro 5. Consumo de agua en la agricultura, por Provincias.  
Provincia 1996 2000 2007 Provincia 1996 2000 2007
Valencia 3,41 3,35 5,39 Cáceres 1,89 2,01 1,65
Sevilla 5,67 5,69 5,08 Teruel 1,19 1,46 1,61
Ciudad Real 4,17 3,72 4,65 Tarragona 1,39 1,91 1,57
Jaén 4,47 4,03 4,52 Barcelona 1,53 1,51 1,49
Zaragoza 3,07 3,22 4,28 Soria 1,25 1,80 1,44
R. de Murcia 2,51 2,65 3,79 Castellón 1,09 1,18 1,42
Cuenca 3,70 2,08 3,61 Salamanca 2,15 1,39 1,32
Huesca 3,19 3,02 3,41 Segovia 1,42 1,44 1,20
Alicante 2,30 1,98 3,37 Pontevedra 1,40 0,97 1,08
Valladolid 2,82 3,84 3,24 Huelva 1,58 1,15 1,00
Toledo 3,05 3,36 3,23 La Rioja 1,09 0,98 0,99
Burgos 3,08 3,52 3,08 Guadalajara 0,96 1,53 0,98
Córdoba 3,95 3,23 2,90 Lugo 0,86 1,30 0,93
Badajoz 3,38 4,14 2,81 Ávila 0,85 1,01 0,89
Navarra 2,23 3,04 2,78 Baleares 1,49 0,69 0,85
Cádiz 4,77 4,27 2,77 S.C. de Tenerife 0,57 0,52 0,76
Granada 3,09 2,92 2,70 Madrid 0,95 1,02 0,68
Albacete 3,08 2,06 2,42 Álava 0,47 0,48 0,47
A Coruña 1,27 1,15 2,31 Girona 0,67 0,66 0,47
León 2,54 3,15 2,10 Las Palmas 0,29 0,41 0,45
Zamora 1,89 2,17 2,06 Ourense 0,54 0,52 0,40
Lleida 2,04 2,37 1,96 P. de Asturias 0,24 0,24 0,19
Palencia 2,50 3,00 1,83 Vizcaya 0,08 0,12 0,14
Málaga 2,53 1,88 1,82 Guipúzcoa 0,08 0,10 0,13
Almería 1,06 1,56 1,69 Cantabria 0,17 0,16 0,09
Fuente: Sotelo Navalpotro, J.A. et alii (2011) 
La Comunidad Valenciana, la Región de Murcia y Extremadura destacan como 
importantes consumidoras de agua azul en comparación con el consumo de agua verde.
Las dos primeras son las Comunidades con mayor porcentaje de superficie dedicada al 
regadío, con los frutales y hortalizas como cultivos predominantes. En Extremadura es 
el riego del maíz, arroz y tomate el que hace que la cantidad consumida de agua azul sea 
el doble que la de agua verde. En las Comunidades Autónomas de Aragón y Cataluña 
son los frutales, el maíz y la alfalfa, los cultivos que provocan los altos consumos de 
agua azul. En la cornisa cantábrica la agricultura deja paso a los pastos y a la ganadería 
debido, principalmente, a las dificultades orográficas. A pesar del cultivo de cereales, 
como el trigo o el maíz de secano en Galicia, las extensiones son más bien pequeñas, y 
salvo excepciones, como el viñedo en el entorno del Miño o los manzanos en Asturias, 
la agricultura pasa a un segundo plano. 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3.2.3. LA “HUELLA HÍDRICA” DE LA GANADERÍA ESPAÑOLA.
El presente informe, fue publicado por Rodríguez Casado, Paula Novo y Alberto 
Garrido, en el año 2009. Los autores realizaron una estimación de la “Huella Hídrica”
de la ganadería en España. Partiendo de las raciones alimenticias de las distintas 
especies ganaderas, se calcula la “Huella Hídrica” de los animales, distinguiendo su 
consumo de agua directo, así como la huella de los productos empleados en la
composición de los piensos más comunes. Se analiza la evolución del censo ganadero 
de cada provincia de España para el período 1997-2006. 
A lo largo de las últimas décadas España ha desarrollado un sector productor de 
carne intensiva muy eficaz que ha resultado en un enorme crecimiento del porcino y, en 
menor medida, de las aves y del cebo de terneros, en detrimento de la participación de la
ganadería extensiva (INTERAL, 2008). 
Como consecuencia, la industria de los piensos compuestos se ha convertido en 
una de las industrias agroalimentarias de mayor importancia en España, con una
producción que supera los 20 millones de toneladas al año y emplea a algo más de 
14.000 trabajadores (MARM, 2009b). 
La producción de carne en España en 2007 alcanzó casi los 5,9 millones de 
toneladas de peso en canal, con un crecimiento desde 1991 del 62,75%. Es decir, en 
términos generales se muestra como un sector sólido y en expansión (INTERAL, 2008). 
La huella hídrica de la ganadería española es de una magnitud importante (más 
de 50 km3) y, a pesar de ello, ha pasado desapercibida a lo largo de estos años. Una 
parte de ella es “exportada”, aproximadamente el 20%, atribuible al consumidor final de 
estas producciones ganaderas. Otra parte de esta huella hídrica es la huella externa, que 
el sistema productivo ganadero de España ‘imputa’ a los países de los que importamos
las materias primas básicas con las que se fabrican los piensos y concentrados. Estas
“importaciones” equivalen a 25 km3 de agua virtual cada año, que se nutren de las
importaciones de cereales, soja (torta de soja o en haba), y otras materias básicas,
fundamentalmente de Francia, Argentina, EE.UU., Ucrania y Brasil. Más del 95% de 
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esta agua virtual “importada” es agua verde (agua acumulada en el suelo y procedente 
de la lluvia, no agua aplicada en sistemas de irrigación). El impacto ambiental de estas 
importaciones no se centra en la utilización de agua escasa, sino en la contaminación 
que produce la agricultura intensiva de la que nos abastecemos por vía de nitratos, uso 
de transgénicos y pesticidas, y posiblemente desforestación (Brasil). 
Cuadro 6. La “Huella Hídrica” de la ganadería en España. 
Años UA VWI VWE WFLiv WFLiv 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
Mm3 
52728 
54402 
56747 
56580 
58355 
58880 
59776 
60388 
59868 
58358 
Mm3 
3781 
4112 
4508 
4635 
3844 
4316 
4410 
4599 
4787 
4553 
Mm3 
5639 
6154 
7294 
7703 
8155 
8829 
10115 
10956 
11586 
10463 
Mm3 
50870 
52360 
53961 
53512 
54044 
54367 
54071 
54031 
53069 
52448 
per cápita Mm3 
1330 
1370 
1416 
1402 
1424 
1412 
1404 
1403 
1362 
1309 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Rodríguez Casado, R. et alii (2009) 
La “Huella Hídrica” de la ganadería española ha crecido de manera sostenida 
desde 1997 cada año hasta situarse en torno a los 54 km3 en el 2004. A partir de este 
año se aprecia un descenso ligero en 2005 y 2006, que se traduce además en una
alteración de la composición porcentual de la “Huella Hídrica” ganadera en detrimento
del bovino y aumentos de la carne de ave y de porcino. Las razones de esta evolución 
son difíciles de establecer con precisión, pero sin duda tienen que ver con la fuerte
competitividad e integración del sistema ganadero en los subsectores de porcino y pollo,
y su menor precio al consumo, frente al sector de vacuno. El incremento de las 
importaciones de granos, soja y otras materias primas empleadas en los piensos 
responde así a la demanda de estos productos por parte de los consumidores europeos. 
Las conclusiones que se pueden extraer de este estudio se centran en el papel del 
comercio internacional y la “Huella Hídrica” de un sector productivo muy integrado y 
dependiente de los flujos de comercio internacional. La creación de valor por parte del 
sistema ganadero español se basa en una ventaja competitiva frente a los países de 
Europa: su baja densidad de población y la abundancia de suelo disponible de bajo valor 
económico, no en vano la Comunidad Autónoma de Castilla-León es la Comunidad 
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Autónoma de menor densidad de España y la que mayor “Huella Hídrica” ganadera 
tiene. A esta ventaja se añade, por un lado, el desarrollo técnico, organizativo y 
estructural de sectores, como el de porcino y pollo, altamente tecnificado y capitalizado.
Y, por otro, las posibilidades de importar soja y cereales a bajos precios, animadas por
la fortaleza del Euro frente al dólar, con los que nutrir las demandas alimenticias del 
ganado. 
La apertura al mercado de estas producciones ganaderas ha precisado así tanto 
del tirón de la demanda de los países de la UE, que ha visto así la forma de reducir el
coste ambiental del engorde de animales en países muy densamente poblados y 
ambientalmente más concienciados, como de la posibilidad de acceder a importaciones 
baratas de los piensos. No es accidental en todo este proceso la creciente liberalización 
de la agricultura en la UE, la Agenda 2000 y la reforma de 2003, que ha permitido 
‘liberar’ tierra y agua en España que han dejado de producir cereales (especialmente,
maíz) para producir vino, aceite de oliva y frutas y hortalizas. Con ello, España ha
logrado aumentar la productividad de la tierra y del agua en las zonas de interior en 
mucha mayor medida que lo han hecho las provincias tradicionalmente orientadas a la 
producción de frutas y hortalizas (Garrido et al. 2009). 
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
3.2.4. METABOLISMO HÍDRICO DEL SECTOR HORTOFRUTÍCOLA DE ANDALUCÍA 
En el trabajo realizado por Madrid (2007), se estimó para el año 2004 el valor de 
la “Huella Hídrica” total de Andalucía en 401 hm3 (WFP). El consumo total de agua en 
el sector agrícola (de 31 productos de frutas y hortalizas) fue de 526 hm3 (AWU), que 
representaban el 12% de los recursos hídricos totales (4.566,5 hm3) de la comunidad 
andaluza. La “Huella Hídrica” “per cápita” del consumo de las frutas y las hortalizas, 
incluidas en el estudio, en Andalucía fue de 52 m3. Valor que es menor a la mitad del 
consumo de agua en la agricultura de la región metropolitana de Sevilla (105,6 hm3), y a
su consumo “per cápita” (113 m3). En la Figura 10 se representan los flujos hídricos 
virtuales de la Comunidad Autónoma andaluza para 2004. 
La “Huella Hídrica” interna de la comunidad (IWFP) fue de 381 hm3, que 
representan un 8% de los recursos hídricos totales. Las importaciones de agua virtual
(VWI) coincidieron con la “Huella Hídrica” externa (EWFP), y ascendieron a un valor 
total de 20 hm3, siendo Córdoba y Sevilla las provincias que agua importan 166 hm3 del
consumo total de agua en la agricultura fueron exportados de manera virtual (VWE), 
asociado con los fl ujos de exportación (X) de los cultivos, y que en su mayoría
procedieron de la provincia de Almería. Para esta provincia se obtuvieron los mayores 
requerimientos hídricos de casi todos los cultivos, principalmente por la existencia de
una mayor ETo (Evapotranspiración, por la mayor tasa de insolación) y por los
requerimientos hídricos por ha superiores en el cultivo bajo plástico o en invernadero
(por la intensidad con que se produce). 
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Figura 10.  Sistemas Hídricos y Sistema Económico de la “Huella Hídrica” en 
Andalucía. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Madrid (2007) 
El tomate, el pepino y el pimiento son los cultivos de mayor producción y al 
mismo tiempo los más exportados, situación que es coherente con los flujos comerciales
y la producción hortofrutícola de la comunidad. El tomate es el producto que más se 
produce y se exporta (principalmente en Almería), y por tanto es normal que su 
necesidades hídricas representen un porcentaje elevado, a pesar de que su rentabilidad 
monetaria e hídrica se vea superada por otros cultivos con un menor peso relativo en la 
producción de la Comunidad Autónoma. Prácticamente la totalidad de las exportaciones 
se realizan a países europeos. Madrid (2007) concluye que en Andalucía existe un 
balance hídrico global deficitario al comparar los recursos hídricos con los usos del 
agua. Situación que agravaría aún más la situación de aridez de la comunidad, que 
presenta uno de los mayores índices de aridez de Europa. Además, la comunidad 
andaluza es la mayor productora agrícola de España (principalmente frutas y hortalizas), 
y esta actividad representa cerca del 80% de su consumo de agua. La actividad agrícola 
se encuentra concentrada en las zonas más áridas de la comunidad, como son Almería y 
Granada, y por su situación hídrica es necesario que se utilice una gran cantidad de 
recursos hídricos subterráneos, que provocan graves problemas de salinización (por 
intrusión) y un mayor agotamiento de los acuíferos afectados (Sotelo Navalpotro, J.A. et 
alii, 2010). 
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Como aspecto positivo, en este estudio se observó un buen aprovechamiento del 
agua en términos relativos, tanto en los indicadores de uso de agua por productos y 
provincias, especialmente en las provincias donde la producción agrícola es más
intensiva. Sin embargo, los flujos hídricos absolutos pusieron de manifiesto un uso 
irresponsable del agua. Almería y Jaén son las dos provincias que mejor ejemplifican 
esta situación, debido q que en Almería se hace un uso más intensivo de la menor agua 
disponible (principalmente subterráneas), y en Jaén, donde se localizan la mayor parte 
de las zonas de regadío para olivo, que poseen riego por goteo de aguas superficiales. 
Los sistemas de riego tienen una media de edad elevada, y en su mayoría son 
aún de riego por gravedad, pero la ineficiencia en el consumo de agua no sólo se 
observa en las provincias donde predomina este sistema de cultivo, sino que también se 
observa en Granada y Almería, donde se utiliza el riego por goteo. Madrid (2007) 
considera importante recordar que los sistemas de riego están condicionados, no solo 
por los avances de la técnica, sino también, y fundamentalmente, por el marco 
institucional. 
También, se observó una dependencia hídrica nula del comercio exterior de agua 
(en relación a los productos agrícolas), a pesar de que la “hidratación” de los fl ujos
comerciales en términos relativos muestra que la comunidad importa más agua virtual 
por tonelada que la que exporta. Esta situación está acorde con la situación hídrica de la 
comunidad y los criterios de Allan. 
La producción monetaria del agua consumida en la agricultura representa 
únicamente el 2.5% del de la Comunidad Autónoma. Para Madrid (2007) este bajo 
porcentaje no parece justificar el alto consumo de agua de los recursos totales de la
región (12%). Además, la rentabilidad monetaria de la exportación de agua virtual es 
mucho mayor que la de la importación. 
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3.2.5. “HUELLA HÍDRICA” DE LA CUENCA DEL GUADIANA
En el año 2008, Aldaya y Llamas publicaron un informe denominado “Water 
Footprint análisis for the Guadiana river basin”, en el que se analizaba la “Huella 
Hídrica” y el Agua Virtual19 de la Cuenca del Guadiana20, para los años 1997, 2001 y 
200521, desde el punto de vista hidrológico y económico (se realizó un estudio 
económico). Para su estudio, se la dividió en cuatro zonas: 
1) La Cuenca del Alto Guadiana, aguas subterráneas; 
2) LaCuenca del Medio Guadiana, aguas superficiales; 
3) la Cuenca del Bajo Guadiana; y, 
4) Las Cuencas fluviales del Tinto, Odiel y Piedras. 
Los autores destacan que en esta primera aproximación de la “Huella Hídrica” 
de una cuenca hidrográfica, los resultados presentan una dispersión importante por las 
diferentes metodologías utilizadas, en especial en el cálculo de los requerimientos
hídricos del cultivo, y por cuestiones políticas, como es la falta de precisión del 
inventario de derechos y usuarios de agua, y de los pozos de agua legales e ilegales en la 
zona de regadío. 
Cabe destacar que, en la Cuenca del Guadiana, el riego supone un 95% del agua 
azul y verde consumida. Por superficie, la agricultura de secano tiene una gran 
importancia en dicha Cuenca, pero su productividad es significativamente menor que la
agricultura de regadío. La importancia económica y social de la agricultura de regadío 
explica la relevancia política del riego con aguas subterráneas en la cuenca del Alto 
Guadiana. En el Alto y Medio Guadiana, es significativa la presencia de cultivos de bajo 
valor económico con altos valores de agua virtual, como es el caso de los cereales que
tienen un consumo de agua virtual de 1.000 a 1.300 m3, valores que pueden ser 
superiores en los años secos. Por el contrario, cultivos como el maíz y las hortalizas 
(principalmente tomates y melones) presentan los menores valores de agua virtual, con 
aproximadamente 600 y 100 a 200 m3, respectivamente, por sus altos rendimientos. 
19 se consideró el agua verde y azul de los cultivos más representativos de la cuenca, el agua azul de la ganadería y de
los usos industrial y doméstico. Para el agua azul, se diferenció las aguas superficiales y las subterráneas. De manera
complementaria, se realizó un estudio económico. 
20 Partiendo de una descripción geográfica de la cuenca del río Guadiana, situada en el centro sur de España (83%) y
en Portugal (17%), tiene una superficie de 66.800 km2 
21 Se escogieron estos años por ser representativos; 1997 año húmedo, 2001 año promedio y 2005 año seco.
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3. “HUELLA HÍDRICA”: ANTECEDENTES 
Tal y como nos muestra el cuadro 7, atendiendo al estudio realizado por Aldaya
y Llamas, el Alto Guadiana es el que mayores niveles de consumo de “Huella Hídrica” 
per cápita consume, superando la media total de la Cuenca. Por otro lado, el Bajo 
Guadiana es el que menores niveles de “Huella Hídrica” presenta. Todo ello, tiene su 
explicación en la localización geográfica de las mismas. Aquellas tierras situadas en 
Portugal presenta menores niveles que las pertenecientes a España, donde las 
condiciones económicas  y de desarrollo tecnológico incrementan porcentualmente las
demandas de agua en la producción, distribución y consumo. 
Cuadro 7. Huella Hídrica per cápita en la Cuenca del Guadina, 2001. 
Huella Hídrica per cápita 2001. MARM 
ÁMBITO Huella Hídrica per capita 
(m3/persona/año) 2001 
Alto Guadiana 
Guadiana medio 
Bajo Guadiana 
Total Guadiana 
2255 
2357 
2201 
2288 
Huella Hídrica per cápita 2001. Aldaya y Llamas 
ÁMBITO Huella Hídrica per capita 
(m3/persona/año) 2001 
Alto Guadiana 
Guadiana medio 
Bajo Guadiana 
Total Guadiana 
3591 
2789 
677 
2970
 Fuente: Elaboración propia, a partir de MARM (2001) y Aldaya et alii (2001) 
Este estudio es especialmente interesante porque contribuye al estudio de la 
productividad generada por el uso de agua azul en los diferentes cultivos. Como afirman 
Aldaya y Llamas, se observa que la productividad es menor en la cuenca del Alto y 
Medio Guadiana que en la parte andaluza, con valores que varían en un rango de 0,1-0,2 
€ m3 para los cereales de bajo coste, y de 1.5 a 4.5 € m3 en el caso de las verduras. 
Mientra que en la parte andaluza de la cuenca, la productividad de las hortalizas es de
aproximadamente 15 € m3, incluyendo la producción bajo plástico y el uso conjunto de
aguas superficiales y subterráneas. Junto con las hortalizas, los viñedos y los olivos son 
los cultivos más rentables.
Con todo ello concluyen afirmando que siendo consecuentes con la búsqueda de 
un desarrollo sostenible, equilibrio entre las dimensiones económica, social y ambiental,
los autores consideran que el principal reto es la preservación del medio ambiente sin 
dañar, la economía del sector agrícola. 
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3.2.6. LA “HUELLA HÍDRICA” DEL ACEITE DE OLIVA EN ESPAÑA.
El presente informe fue publicado por Salmora, Aldaya, Chico, Garrido y 
Llamas en el año 2010 nos muestra como la producción de aceite de oliva requiere de
grandes volúmenes  de agua, que varían dependiendo de las condiciones climáticas, 
sistema de producción y la ubicación de los huertos. Por ello, los autores han evaluado 
espacial y temporalmente la “Huella Hídrica”22 de aceitunas y aceite de oliva español en 
el período temporal de 1997-2008. 
De acuerdo con estudios previos, la mayor parte de la oferta de “Huella 
Hídrica” de aceite de oliva, reside en la propia aceituna (más del 95%), mientras que el 
5% restante proviene, principalmente, de la botella de plástico, la tapa y la etiqueta. Con 
ello, los autores pretenden estimar la eficacia de la producción en relación con  el 
consumo de agua y la contaminación. En el período estudiado  la “Huella Hídrica” 
verde en m3 juega un papel importante  en la producción de aceite de oliva español, que 
representa alrededor del 71% en sistemas de secano en comparación con el 12% en 
regadío. Mientras la “Huella Hídrica” azul y gris comprenden 7% y 10% de la “Huella 
Hídrica” del aceite de oliva en España, respectivamente.  
Los resultados obtenidos en este estudio confirman la importancia que tiene la 
contabilidad de la “Huella Hídrica” en el proceso de producción del aceite de oliva, en
pro de la eficiencia y de reducir los costes ambientales de dicha producción. Para 
clasificar los resultados, los autores analizan las cifras atendiendo a los colores de 
“Huella Hídrica” destacando los siguientes datos para España: entorno a los 8.253 y 
13.468 litros provienen de la “Huella Hídrica” verde de secano, entre los 2.789- 4.634 
litros son “Huella Hídrica” verde de regadío, 1 428-3 002 litros son de “Huella Hídrica” 
azul (riego) y entre 712 a 1.509 litros es “Huella Hídrica” gris (de secano y regadío). 
Con lo que se deduce que el 71% proviene de “Huella Hídrica” verde de los sistemas de 
secano, 12% es “Huella Hídrica” verde de los regadío, el 7% es “Huella Hídrica” azul y 
un 10% es “Huella Hídrica” grises. 
22 En particular, se analiza el verde volumétrica y económica,  azul y la “Huella de Hídrica” gris del aceite de oliva en 
España y la  relacionados con las exportaciones de agua virtual. 
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Por otro lado, las exportaciones de agua virtual de aceite de oliva varían en los 
diferentes años, y están relacionados principalmente con la “Huella Hídrica” verde 
(Aldaya et al., 2010). Sólo el 23% de las exportaciones de agua virtual provienen de 
aguas superficiales y subterránea. Sin embargo, las tendencias recientes en la Cuenca 
del Guadalquivir (provincias de Jaén, Córdoba y Granada), indican la alarmante 
sobreexplotación que sufren sus aguas subterráneas por parte de los oleicultores (como 
consecuencia directa de la necesidad de estos de hacer frente al aumento de las 
exportaciones de aceite de oliva). 
Sin embargo, los autores concluyen afirmando que la variabilidad espacial y 
temporal de la “Huella Hídrica”  por unidad de aceitunas y aceite de oliva no hacen 
factible determinar un valor fijo y homogéneo para todas las regiones españolas ni para 
todas las empresas productoras de una misma región, ya que depende de muchos 
factores; climáticos, edáficos, litológicos… que inciden en la demanda de agua.  
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3.2.7. VINCULACIÓN ENTRE LA “HUELLA HÍDRICA” Y LA POLÍTICA DEL AGUA EN 
MEDIOAMBIENTE: REFLEXIONES DESDE LA REGIÓN DE DOÑANA.
El presente informe, publicado por Aldaya, García Novo y Ramón Llamas en el 
año 2010, tiene como finalidad comprobar la viabilidad de una política del agua en la 
que el valor natural y ambiental del recurso hídrico esté por encima del valor económico 
del mismo. Para ello, se realiza un análisis pormenorizado de la “Huella Hídrica”, en 
términos ambientales y económicos”, de la Comarca de Doñana, incluyendo  el Parque
Nacional de Doñana y sus alrededores. Esta región se encuentra en el valle del 
Guadalquivir y comprende la pantanos y estuarios del río Guadalquivir, en el suroeste 
España. Conserva uno de los más grandes e importantes humedales que quedan en 
Europa. En una primera instancia, el informe muestra que el medio ambiente es el 
principal usuario de agua que asciende a cerca del 59% del uso total de agua (cabe 
destacar que, cuando los autores hablan de “medioambiente” hacen referencia al área
protegida por el Parque Nacional), seguido por la agricultura con alrededor del 40% y el
suministro de agua urbana e industrial 1%, para un año de precipitaciones promedio. El 
uso del agua verde de los bosques representa alrededor del 44% del uso total de agua.  
Las aguas subterráneas son también un factor clave. Es bien conocido, desde 
hace décadas, que el agotamiento pequeña pero significativa de la capa freática debido a 
la extracción de aguas subterráneas para el riego, para el abastecimiento urbano y por 
las plantaciones de eucalipto, tiene un impacto en la vegetación natural. En una primera 
estimación, a raíz de una Informe de WWF utilizando el enfoque de Eloha, como ha 
aceptado que los flujos teóricos ambientales en la región de Doñana, necesaria para 
mantener los humedales, ascienden a cerca de 200 Mm3/año incluyendo las masas de 
agua subterránea. La corriente de agua azul disponible para el consumo humano 
utilizada (la superficie total y el agua subterránea disponible menos del medio ambiente 
agua requisitos) se estima en aproximadamente 240 Mm3/año, inferior a la huella de 
agua azul para la agricultura, que está a unos 280 Mm3/año. Dentro de la agricultura sin 
embargo, la mayor cantidad de azul (aguas superficiales y subterráneas) se utiliza para 
producir cultivos de bajo valor económico tales como el arroz. Parece que una opción 
posible para tomar "Cuidado de la naturaleza" sería la de comprar los derechos de agua 
de los agricultores. Como una cuestión de hecho la opción de comprar derechos de agua
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ya ha comenzado ha forjarse en España, pero no con el fin de proteger la naturales, sino 
para comercializar con los agricultores. 
Como nos muestra el cuadro 8 en la comarca de Doñana, el medio ambiente es 
el principal “usuario” en materia de consumo de agua, ya que asciende a cerca del 59% 
(aprox. 600 Mm3/año) del total de agua uso, seguido de la agricultura con un 40% 
(aprox. 410 Mm3/año) y el abastecimiento urbano de agua y la industria del 1% (aprox.
10 Mm3/año). 
Cuadro 8. “Huella Hídrica”de la región de Doñana 
Verde 
Subterránea 
Azul 
Superficial Total 
Gris Total 
"Huella Hídrica" de la Agricultura 
"Huella Hídrica" de la Industria y usos urbanos 
127 199 83 
7 
282 
7 
27 409 
7 
596 
1012 
200 
Uso de agua en la naturaleza 
Uso total de agua 
442 
569 
116 
315 
38 
128 
154 
443 
Demandas de agua por parte de la naturaleza 200 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Aldaya et alii, 2010. 
El total de agua azul disponible en la región asciende a 443 Mm3 de un año de
precipitaciones medias. Si el medio ambiente  las necesidades de agua se cumplieron, 
200 Mm3/año de acuerdo a WWF, incluyendo pantanos, arroyos y acuíferos, el  total de 
agua disponible para uso humano en la región sería  240 Mm3/año. Sin embargo, el 
consumo de agua azul en la agricultura solo asciende a 280 Mm3/año. 
Cuadro 9. Los usos actuales del agua de consumo, los requisitos ambientales teóricos y
los actuales flujos ambientales 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Aldaya et alii, 2010 
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De acuerdo con estos datos preliminares, ya pesar de la  medidas positivas para 
la protección de Doñana tomada por la Autoridades españolas (incluida la restauración 
hidrológica, la ampliación del área protegida y la importante re la producción de la 
superficie de regadío), todavía hay un cierto riesgo de cambio en las características
ecológicas de Parque Nacional de Doñana debido a la extracción de aguas superficiales 
y subterráneas, principalmente para agricultura. 
El agua subterránea juega un importante hidrológica y ecológica papel en el 
funcionamiento natural de Doñana. También compatible con una flora y fauna muy 
diversa y es uno de los Parques Nacionales más importantes de la Unión Europea. La 
régimen de aguas subterráneas se ve amenazada por la extracción de agua para el riego 
y el lavado de fertilizantes de la agricultura. En este contexto, es pertinente para aclarar 
la propiedad y legalidad de los pozos y extracciones de agua a través de ellos, como así 
como para establecer modos de medición. Además hay una necesidad de reducir aún 
más el uso de fertilizantes y otros agroquímicos cambio hacia la agricultura orgánica, 
por ejemplo.Aunque en el corto plazo los efectos pasan desapercibidos (el freático 
cambios en el progreso de Doñana a un ritmo lento), en A largo plazo la reducción del
consumo de la contaminación y el agua es crucial para asegurar la conservación de 
Doñana. Por último, el agua verde utilizado por los bosques contribuye de manera
significativa al uso de los recursos de agua (440 Mm3/año, que es alrededor del 44% del 
uso total de agua). Este análisis es una primera aproximación puesto que los datos sobre 
los usos del agua ambientales son limitada. Si la evapotranspiración por los matorrales
había sido tener en cuenta, estas cifras habrían sido probablemente más alto. Se
necesitan más investigaciones sobre este tema. 
En conclusión, parece claro que la asignación integral del agua, planificación y 
gestión que se necesita en la Doñana región, teniendo en cuenta las necesidades 
ambientales de agua junto con el azul, verde y gris huellas de agua, para lograr una
agricultura más compatible producción con la protección de los ecosistemas y esto es
posible sin menoscabo de las condiciones de vida de los agricultores debido a que el
principal consumidor de agua es un valor económico bajo y intensivo de agua de 
cultivos de arroz. En otras palabras, este análisis parece indicar que en este caso una 
política de "más efectivo y el cuidado de la naturaleza por gota" es factible.  
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3.2.8. GRUPO DE INVESTIGACIÓN “DESARROLLO Y GESTIÓN AMBIENTAL DEL
TERRITORIO”, INVESTIGADOR PRINCIPAL PROFESOR DR. JOSÉ ANTONIO SOTELO
NAVALPOTRO (UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID).
La principal línea de investigación actual del Grupo de Investigación de la 
Universidad Complutense de Madrid “Desarrollo y Gestión Ambiental del Territorio” 
(UCM-930539), creado por el Profesor Dr. D. José Antonio Sotelo Navalpotro y que se 
formó en 1996 y fue validado por la UCM en 2006, es el análisis y la interpretación de 
la denominada “Huella Hídrica”, principalmente, desde la valoración de la misma como 
concepto de desarrollo sostenible, especialmente importante en la conciliación del 
crecimiento económico con la preservación del medio natural. En este sentido, y tal vez 
de forma pionera, es en el campo del desarrollo (rural, urbano y regional) donde cobra 
especial importancia la aplicación de la “Huella Hídrica”, y de los principios de la 
sostenibilidad, acompañándose de numerosas declaraciones y estudios, desde la década 
de los setenta. 
De igual modo, cabe señalar que el presente Grupo de Investigación, en el que se 
ha desarrollado la Tesis Doctoral, ha sido y es, el único vinculado al estudio concreto de 
la “Huella Hídrica” como indicador en el marco de la sostenibilidad española, 
concibiendo y enmarcando sus estudios desde una óptica multidisciplinar; y, sobre todo, 
desde una visión espacial y escalar de la geografía española (realizando estudios a 
escala nacional, autonómica, provincial y municipal). 
En los actuales «tiempos hipermodernos», es una necesidad calificable de 
imperiosa analizar lo más objetivamente posible los problemas de carácter territorial 
que dimanan de la aplicación de la “Huella Hídrica”; a la par, de proponer medidas que 
mejoren las distintas situaciones, coadyuvando al logro de una gobernalidad más 
racional, en la que participen en condiciones de mayor igualdad, los diferentes agentes 
humanos involucrados, cuya capacidad de decisión última sigue residiendo en los 
Estados. 
Todo discurre como si hubiéramos pasado de la era «pos» a la era «hiper». 
Nace otra sociedad moderna. No se trata de salir del mundo de la tradición para 
acceder a la racionalidad moderna, sino de modernizar la modernidad misma, de 
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racionalizar la racionalización; es decir, de destruir «los arcaísmos» y las rutinas
burocráticas, de acabar con las rigideces institucionales, estimulando la competencia. Es 
aquí, dónde cobra especial importancia el mundo del desarrollo y la gestión ambiental
del territorio, aspectos estos en los que desempeña un papel fundamental el indicador de 
sostenibilidad estudiado.
Todo ello sin olvidarnos que la mitología de la ruptura radical se ve reemplazada 
por la cultura del más aprisa y el siempre más: más rentabilidad, más eficacia, más 
ductibilidad, más innovación. Contexto base sobre el modelo territorial futuro, en 
equilibrio o no con los modelos de desarrollo. Todo ello sin olvidar que la disgregación 
del mundo de la tradición no se vive ya bajo el lema de la emancipación, sino bajo el de 
la crispación. Es el miedo lo que arrastra y domina ante la incertidumbre del porvenir,
ante la lógica de la globalización que se ejerce independientemente del territorio, la
competencia liberal exacerbada, el desarrollo desenfrenado de las tecnologías de la 
información, la precarización del empleo, en el ámbito de la escalada del «siempre 
más», que se ha introducido en el conjunto colectivo de las sociedades actuales, desde el 
ámbito de la denominada “nueva cultura del agua”. Desde el grupo de investigación se 
ha intentado dar respuesta a todas estas cuestiones, en el contexto de una investigación 
multidisciplinar, que gira alrededor de la dualidad, “Desarrollo y Medio Ambiente". 
Fruto de ello son publicaciones como: 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). “Intersecciones entre los modelos territoriales 
y los modelos de desarrollo, en el ámbito del Medio Ambiente”. Observatorio 
medioambiental, Nº 10, pp. 79-119 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009). “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna
Complutense. pp.4. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La Huella Hídrica española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “Huella Hídrica”, desarrollo y 
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). Análisis “coste-beneficio” y “coste
eficiencia” de la “Huella Hídrica” en España. Observatorio Medioambiental, vol 14. Pp 
225-254. 
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SOTELO NAVALPOTRO, J. A., OLCINA CANTOS, J., GARCÍA QUIROGA, F. y
SOTELO PÉREZ, M. (2012). “Huella Hídrica de España y su diversidad territorial”. 
Estudios Geográficos, volumen 73, pp. 239-272  
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M. (2013). "Canales, sifones y
almenaras. El impacto ambiental de las infraestructuras del Canal de Isabel II 
(Madrid)". Investigaciones Geográficas. pp. 95 - 117. España, ISSN 0213-4691 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M.; GARCIA QUIROGA, F.
(2013). "Water Supply and Water Footprint in the Urban Region of Madrid (Spain)". 
International Journal of Business and Social Science. pp. 23 - 28. Estados Unidos, ISSN 
2219-1933 
OLCINA CANTOS, J.; SOTELO PEREZ, M. (2013). “Las demandas de “Huella 
Hídrica” y su precio, en España: Diferencias territoriales”. Anales de Geografía de la 
Universidad Complutense. pp. 41 - 79. España, ISSN 0211-9803 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2015). “Paisajes para el Medioambiente. Estudio de
caso”. Observatorio Medioambiental, vol 18. Pp 97-128.  
SOTELO PÉREZ, M. (2015). “Cuestiones de escala en el ámbito de la “Huella 
Hídrica”. Observatorio Medioambiental, vol 18. Pp 9-37. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M.; GARCIA QUIROGA, F.
(2016). “Consequiences for the Natual Heritage and Cultural Significance of the Current
Patterns of Development in the Coastal Region of the Mediterranean Sea”. International 
Journal of Business and Social Science. Vol. 7 nº 4. Estados Unidos, ISSN 2219-1933 
Entre los investigadores más destacados, relacionados con este grupo de
investigación, destacar la obra del profesor Alfredo Tolón Becerra, de la Universidad 
Politécnica de Almería. 
La nómina de los trabajos expuestos nos permite acercarnos a la compleja y a la 
par atractiva realidad de la “Huella Hídrica” de nuestro país, estudiándola desde una 
perspectiva deductiva, partiendo de la planificación y gestión del agua en España, hoy. 
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4. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL AGUA EN ESPAÑA, HOY
4. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL AGUA  
EN ESPAÑA, HOY. 
La evolución vivida a lo largo de las últimas décadas A la hora de tratar la 
gestión compleja del recurso hídrico en España, nos hace tener en cuenta que existe una 
gran variedad de legislaciones que regulan y gestionan el abastecimiento, depuración y 
consumo del agua. Para ello podemos hacer una distinción entre el Marco Legal 
Internacional, el Marco Legal Nacional de España, las Confederaciones Hidrográficas y 
los Organismos de Cuencas, así como incidir en el estudio del Progama A.G.U.A., la 
Estrategia Española de Desarrollo Sostenible y las normas internacionales como la 
ISO14046, relativa a la “Huella Hídrica”. 
4.1. MARCO INSTITUCIONAL
El Marco Institucional, de la gestión del agua en España, se conforma por entes 
de carácter público y privado que interactúan con el fin primario de abastecer de bienes 
y servicios relacionados con el recurso hídrico para, de este modo, satisfacer las 
necesidades ilimitadas de la población (consumo directo e indirecto del recurso hídrico).
Este marco institucional complejo en el que conviven elementos con competencias 
concurrentes e incluso compartidas haciendo necesario una coordinación – no siempre 
fácil – entre distintas instituciones. 
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Cuadro 10. Organigrama Marco Institucional de la Gestión del Agua en España. 
Fuente: Elaboración propia, a partir del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. 
Actualmente, la autoridad nacional encargada de la gestión del recurso hídrico es
el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medioambiente23 (ver cuadro 10). Dicha 
gestión la lleva a cabo mediante la Dirección General del Agua, la cual se encuentra 
adscrita a la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y, cuyas funciones principales 
son: 
1) La elaboración del Plan Hidrológico Nacional; de la normatividad sobre los Planes de 
Cuenca y de su coordinación con los planes sectoriales;  
2) El sistema de información de los recursos hídricos;  
3) La coordinación de los planes de emergencia;  
23 Ejerce la tutela de las sociedades estatales reguladas por el art. 132 del Texto Refundido de la Ley de Aguas, 
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.
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 4. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL AGUA EN ESPAÑA, HOY
4) La inspección y el control de seguridad de las infraestructuras hidráulicas;  
5) El establecimiento de los criterios para la conservación de los acuíferos;  
6) El impulso y fomento de las actividades de depuración y reutilización de las aguas
depuradas y, en general, de todas las medidas destinadas a favorecer el ahorro del agua.  
7) Los planes y proyectos de interés general de ordenación agraria, urbana, industrial y 
de aprovechamientos energéticos o de ordenación del territorio en tanto afecten 
sustancialmente a la planificación hidrológica o a los usos del agua. 
Dentro de la Secretaría del Estado (ver cuadro 10), encontramos distintas 
entidades encargadas de la regulación, control y buen desarrollo de las actividades 
estipuladas por la Secretario General del Agua. Por un lado, la Secretaría se subdivide 
en cinco subdirecciones;
a.  Subdirección General de Planificación del Uso Sostenible del Agua
Es la encargada, fundamentalmente, de elaborar el seguimiento y revisión del 
Plan Hidrológico Nacional bajo el principio de sostenibilidad, por lo que se creó el 
Consejo Nacional del Agua24, reseñado en la Ley de 1985, es el órgano consultivo 
superior con funciones de planificación hidrológica en España. Estas consisten
fundamentalmente en informar preceptivamente sobre el proyecto de Plan Hidrológico 
Nacional y los Planes Hidrológicos de Cuenca entre otros.  
Por otro lado, dentro de la Dirección Genera del Agua encontramos a los 
organismos de cuenca, los cuales se constituyeron en Cuencas Hidrográficas según lo 
previsto en el art. 19 de la Ley de Aguas de 1985 (art. 21 del Texto Refundido). Estos 
organismos se encargan de la administración del dominio público hidráulico mediante 
diferentes tipos de figuras como la subasta de cuotas –también denominados 
mecanismos de mercado-, cuotas de vertidos, concesiones administrativas… Con todo 
ello, la Administración pública –Estado, Administración Autonómica y Entidades 
Locales- se encarga de potenciar las actividades económicas ligadas al recurso hídrico.  
24 artículo 13 del Real Decreto 927/1988, de 29 de julio 
- 111 ­
ASPECTOS ECONÓNMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


4. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL AGUA EN ESPAÑA, HOY
b. Subdirección General de Programación Económica
Le corresponde la elaboración, ejecución, control y seguimiento del proyecto de 
presupuesto de la Dirección General, la tramitación y gestión de contratos de obras y, la 
programación de los proyectos financiables con fondos europeos. 
c. Subdirección General de Infraestructuras y Tecnologías
Principalmente, tiene la función de realización, supervisión y control de 
proyectos de explotación y conservación del dominio público hidráulico y del
patrimonio de las infraestructuras hidráulicas de sus competencias. De igual modo, se 
encarga de la inspección y control de la seguridad del proyecto y de desarrolla 
competencias del departamento derivadas de la aplicación de la Directiva Marco del 
Agua. 
d. Subdirección General de Gestión Integrada del Dominio Público Hidráulico
Desempeña las funciones de vigilancia, control y seguimiento de los niveles de 
calidad del agua continental y subterránea, controlando aquellas actividades que son 
susceptibles de provocar la contaminación o degradación del dominio público 
hidráulico. A su vez, otorga o cancela concesiones de aguas y autorizaciones de vertidos 
y, elabora estudios con el fin de determinar los criterios del régimen económico-
financiero de la utilización del dominio público hidráulico.  
En cuanto a las administraciones públicas autonómicas, encontramos bajo la 
supervisión de la Dirección de la Secretaría de Estado de Medio Ambiente, a través de 
la Dirección General del Agua los Organismos Autonómicos de; 
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a. La Mancomunidad de los Canales del Taibilla: 
Es un organismo autónomo de carácter comercial25, creada por Real Decreto Ley 
de 4 de octubre 192726, encargada de abastecer de agua potable (mediante la captación, 
tratamiento, conducción y almacenamiento en depósitos de reserva) a 11.000 km2 
pertenecientes a las Comunidades Autónomas de Castilla-La Mancha, Murcia y 
Valencia y, a las Confederaciones Hidrográficas del Segura y del Júcar (abasteciendo 
así a más de 2,5 millones de habitantes de las provincias de Murcia, Alicante y 
Albacete, fundamentalmente).  
b. Las Confederaciones Hidrográficas: Estudiadas más adelante. 
Por último, los Ayuntamientos y Entidades Locales son fundamentales en la 
gestión del agua, sobre todo en lo referente a la prestación de servicios finales a los 
usuarios como es el abastecimiento de agua potable, el saneamiento y la depuración. Sin 
embargo, en los últimos años, esta gestión no sólo dependen de la Administración 
Pública sino que el sector privado participa de dicha actividad –prestar servicios finales 
a los usuarios- mediante concesiones administrativas. Un ejemplo de ello lo 
encontramos en las Comunidades de Usuarios y los concesionarios con derechos al uso 
privativo del agua. 
25 art. 4º.1.b) de la anterior Ley General Presupuestaria), adaptado a Organismo autónomo de los previstos en el 
artículo 43.1 de la Ley 6/1997 (LOFAGE) por la Ley 50/1998 de Acompañamiento a los Presupuestos Generales del 
Estado para 1999 (artículo 60). 
26 Artículo 1º de la Ley de 27 de Abril de 1946: "... y tendrá a su cargo los estudios y redacción de los proyectos y la 
ejecución de las obras e instalaciones de captación, regulación, conducción y depósitos de arranque de las 
distribuciones interiores para el abastecimiento de agua potable a la Base Naval y Puerto de Cartagena, de las
poblaciones cuyos municipios formen parte de la Mancomunidad y de los establecimientos y entidades de carácter 
estatal situadas en la misma región que éstos, así como la conservación, explotación, vigilancia y administración de 
las referidas obras e instalaciones en la parte que sean comunes a dichos abastecimientos..." 
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4.2. MARCO LEGAL INTERNACIONAL
La regulación nacional de los recursos hídricos está condicionada por las normas
emanadas de la Unión Europea. Además de regulaciones relativas a aspectos concretos
(como sustancias peligrosas, intercambios de información, agua potable...), la principal 
norma es la Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE) entró en vigor el 22 de 
diciembre del 2000. Es el basamento jurídico sobre el que la Unión Europea está 
construyendo una política de aguas sostenible, como norma es innovadora y ambiciosa 
en sus objetivos, compleja en su contenido y aplicación, e integradora y participativa en 
sus métodos27. La DMA surge como respuesta a la necesidad de unificar las actuaciones 
en materia de gestión de agua en la Unión Europea, ya que se pretende abordar de 
manera eficiente y eficaz los problemas dimanados de la perdida de biodiversidad de los
ecosistemas hídricos europeos, aunando así las diversas directivas existentes en Europa 
para abordar las diversas problemáticas vinculadas a los usos del recurso hídrico 
(consumo doméstico, de ocio, industrial,…) y su principal objetivo es coordinar y 
armonizar la mayoría de los instrumentos existentes en el ámbito de la legislación 
nacional y comunitaria sobre el uso del agua, estableciendo un marco común para la 
protección del recurso natural. 
En España, fue transpuesta al ordenamiento jurídico español mediante el artículo
129 de la Ley 62/2003 de 30 de diciembre de medidas fiscales, administrativas y del 
orden social que modifica el texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. En 2007, en relación con la aplicación de la 
DMA, en España se dictan varios Reales Decretos28. En primer lugar el Real Decreto 
125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ámbito territorial de las demarcaciones
hidrográficas, definiendo su ámbito según la normativa europea y la nacional. Así se
entiende por demarcación hidrográfica la zona terrestre y marina compuesta por una o 
varias cuencas hidrográficas vecinas y las aguas de transición, subterráneas y costeras 
asociadas a dichas cuencas (según lo dispuesto en el RDL 1/2001, artículo 16 bis 1). 
27 La Calle Marcos, A. (2009) La adaptación española de la Directiva Marco del Agua. Fundación Nueva 
Cultura del Agua. Sevilla. 
28 Red Ambiental de Asturias. Gobierno del Principado de Asturias. Principios de la Directiva Marco del Agua. 
http://www.asturias.es
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En cuanto a la estructura de la Directiva Marco del Agua podemos dividirla en 
tres apartados en los que se recogen consideraciones iniciales, el articulado propio de la 
legislación y un conjunto de anexos fundamentales. El primero de los apartados está 
compuesto por cincuenta y tres consideraciones de tipo programático, conceptuales, de
referencia científica y técnica…, que tiene como finalidad dar a conocer los motivos de 
su promulgación y, por ende sus objetivos y la importancia de los mismos. En el 
segundo apartado encontramos un conjunto de veintiséis artículos que constituyen el 
núcleo fundamental de la puesta en funcionamiento de la propia Directiva, gracias los 
cuales se articulan las distintas acciones llevadas a cabo por las distintas
Administraciones que estipula la legislación. Y, por último, un tercer apartado en el que 
se incluyen once anexos en los que se introducen tablas y definiciones aclaratorias. 
Atendiendo a los objetivos de la presente Directiva podemos hacer distinción 
entre objetivos principales y objetivos intermedios. Dentro de los primeros, como 
objetivos principales, la Directiva Marco del Agua establece un marco de protección de 
las aguas superficiales continentales, las aguas de transición, las aguas costeras y las 
aguas subterráneas que29: 
1. Prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los 
ecosistemas acuáticos y, con respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas 
terrestres y humedales directamente dependientes de los ecosistemas acuáticos. 
2. Promueva un uso sostenible del agua basado en la protección a largo plazo de 
los recursos hídricos disponibles; a través del “principio de no deterioro” y de
conseguir el “buen estado” para el año 2015. 
3. Tenga como objetivo una mayor protección y mejora del medio acuático, entre 
otras formas mediante medidas específicas de reducción progresiva de los vertidos, 
las emisiones y las pérdidas de sustancias prioritarias, y mediante la interrupción o 
la supresión gradual de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias
peligrosas prioritarias. 
4. Garantice la reducción progresiva de la contaminación del agua subterránea y 
evite nuevas contaminaciones. 
29 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un
marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas DO L327 22/12/2000.
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5. Contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequías, y que contribuya 
de esta forma a: 
5.1.Garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterránea y evitar 
nuevas contaminaciones. 
5.2.Reducir de forma significativa la contaminación de las aguas subterráneas. 
5.3.Proteger las aguas territoriales y marinas. 
5.4.Lograr los objetivos de los acuerdos internacionales pertinentes, incluidos 
aquellos cuya finalidad es prevenir y erradicar la contaminación del medio 
ambiente marino, mediante medidas comunitarias previstas en el apartado 3 
del artículo 16. 
Además permite establecer unos objetivos medioambientales homogéneos entre 
los Estados Miembros para las masas de agua, siendo estos clasificados como objetivos 
intermedios: 
8. Establecer medidas concretas para la reducción de vertidos, emisiones y pérdidas 
de sustancias prioritarias y la interrupción o supresión gradual de vertidos, 
emisiones y pérdidas de las sustancias peligrosas prioritarias. Las sustancias
prioritarias se identifican en el Anejo X de la Directiva. Un subconjunto de ellas son
las sustancias peligrosas prioritarias (tóxicas, persistentes y bioacumulables). 
9. Garantizar la reducción progresiva de la contaminación del agua subterránea y 
su uso sostenible. 
10. Contribuir a paliar los efectos de inundaciones y sequías. 
El cumplimento de los objetivos y el desarrollo de todas estas actividades, 
quedarán plasmadas mediante la elaboración y ejecución de los planes hidrológicos en 
cada demarcación hidrográfica y la puesta en marcha de los programas de medidas 
básicas y complementarias, que se coordinarán e integrarán en los planes hidrológicos y 
deberán llevarse a cabo por las distintas administraciones competentes con la finalidad 
de alcanzar los objetivos medioambientales. 
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A su vez, para la consecución de estos objetivos medioambientales la DMA 
establece la obligación de realizar una serie de actividades interdependientes: 
2. Establecer un “buen estado del agua” (Art. 4); 
3. Un estudio de las características de la demarcación, de las repercusiones de la 
actividad humana en el estado de las aguas y un análisis económico de los usos del 
agua (Art. 5); 
4. la creación de un registro de zonas protegidas (Art. 6); 
5. el establecimiento de programas de seguimiento del estado de las masas de agua 
(Art. 8); 
6. la aplicación de la recuperación de los costes de los servicios relacionados con el 
agua (Art. 9), 
7. el establecimiento de las medidas necesarias para asegurar la participación activa 
de todas las partes interesadas, etc. 
Con todo ello, tras estructurar y clasificar los objetivos fundamentales de la 
Directiva Marco del Agua debemos destacar la idea de que, dicha Directiva, incide
particularmente en los aspectos medioambientales, por encima de todos los demás; 
puesto que su objetivo primario es establecer un marco que garantice la protección y 
gestión de las aguas y, a su vez, establecer conexiones con otras normas relativas a la
conservación de la naturaleza. Desde este punto de vista puede entenderse que forma 
parte de una política ambiental global en el marco de la Comunidad Europea, a la que se
constituye en cabecera del derecho comunitario de aguas, integrando anteriores 
normativas y directivas, todas ellas de aplicación parcial. 
Si analizamos cada uno de los artículos mencionados, observamos que, el 
artículo 4 es uno de los más importantes de la Directiva, puesto que expone que 
especifica cuales son los objetivos medioambientales a conseguir y poner en práctica los 
programas de medidas especificados en los planes hidrológicos de cuenca, tanto para las 
aguas subterráneas como las superficiales y las zonas protegidas, los Estados miembros
“habrán” de aplicar “las medidas necesarias” para prevenir el deterioro, en términos 
generales. 
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Uno de los aspectos importantes es la consideración no solo de las aguas 
continentales sino también de otras, introduciendo el concepto de “masas de agua” que 
incluye (Art. 6 DMA): 
a. Aguas continentales: superficiales30 y subterráneas31 
b. Aguas de transición 
c. Aguas costeras 
d. Masas de aguas artificiales 
e. Masas de aguas muy modificadas. 
La clasificación de las masas de agua se realiza atendiendo a distintos criterios 
como son su situación (superficial o subterránea), su tipología (río o lago, de transición 
o costera, acuífero o acuíferos), su origen (natural, artificial, o muy modificada), su uso 
(utilizadas para la captación de agua potable, de uso recreativo y de baño) y su estado 
(óptimo, muy bueno, bueno, aceptable, malo y muy malo).  
Se trata, pues de incluir todas las masas de agua, a excepción de las marinas, 
algo que parece lógico desde el punto de vista de la unicidad del ciclo hidrológico, ero 
que, hasta ahora, no se había plasmado en ninguna legislación32. 
Para todas estas masas de agua se establece el concepto de “estado de las aguas” 
(art.4 DMA), relacionado con su “estado ecológico. La consideración de este estado ya
no depende de los contaminantes presentes en las mismas, sino de su estado ecológico 
global. Como segunda característica principal es la introducción, por primera vez de 
forma clara en la legislación comunitaria, del concepto de división física en vez de 
administrativa a la hora de planificar los recursos hídricos, con la definición de
Demarcación Hidrográfica. Es de sobra conocido que en España, la consideración de 
cuenca hidrográfica natural a efectos de planificación y gestión de las aguas data de 
hace más de un siglo, cuando se crearon los primeros sindicatos de cuenca y de forma 
más específica desde 1926 con la creación de las primeras Confederaciones 
Hidrográficas. 
30 Artículo 2.10 de la Directiva 2000/60/CE. 
31 Artículo 2.12 de la Directiva 2000/60/CE.
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El concepto de Demarcación presenta sin embargo algunas y sustanciales 
diferencias con las actuales Cuencas Hidrográficas españolas, derivadas 
fundamentalmente de la consideración de las aguas de transición y de las aguas costeras, 
fuera hasta ahora del ámbito de actuación de los Organismos de cuenca, especialmente 
estas últimas. Además, estas Demarcaciones pueden incluir, o no, varias cuencas 
hidrográficas (En España, cada Demarcación tiene una sola Cuenca mientras que en 
Europa existe un elevado número de cuencas hidrográficas enmarcadas dentro de varios 
países). Otra característica relevante es la consideración que se le da a la “recuperación 
de costes de los servicios relacionados con el agua” (artículo 9) 33. 
La Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE), implica a los Estados 
miembros de la UE  en la aplicación de mecanismos que consigan la internalización,
hasta el 2010, de los costes sociales y ambientales del consumo de agua que 
actualmente se presentan, al no tomarse en cuenta su agotamiento y su deterioro en las 
decisiones de los particulares acerca del agua, por no existir un precio para dicho 
recurso natural (sin lugar a dudas las consecuencia de la aplicación de la Directiva se 
están notando en estos últimos años).  
33 Art. 9 Directiva 2000/60/CE 
1.Los Estados miembros tendrán en cuenta el principio de la recuperación de los costes de los servicios relacionados 
con el agua, incluidos los costes medioambientales y los relativos a los recursos, a la vista del análisis económico
efectuado con arreglo al anexo III, y en particular de conformidad con el principio de que quien contamina paga. 
Los Estados miembros garantizarán, a más tardar en 2010: 
a. que la política de precios del agua proporcione incentivos adecuados para que los usuarios utilicen de forma 
eficiente los recursos hídricos y, por tanto, contribuyan a los objetivos medioambientales de la presente Directiva,
b. una contribución adecuada de los diversos usos del agua, desglosados, al menos, en industria, hogares y 
agricultura, a la recuperación de los costes de los servicios relacionados con el agua, basada en el análisis 
económico efectuado con arreglo al anexo III y teniendo en cuenta el principio de que quien contamina paga.
Al hacerlo, los Estados miembros podrán tener en cuenta los efectos sociales, medioambientales y económicos de la
recuperación y las condiciones geográficas y climáticas de la región o regiones afectadas.
2. Los Estados miembros incluirán en los planes hidrológicos de cuenca información sobre las medidas que tienen la 
intención de adoptar para la aplicación del apartado 1 y que contribuyan al logro de los objetivos medioambientales 
de la presente Directiva, así como sobre la contribución efectuada por los diversos usos del agua a la recuperación
de los costes de los servicios relacionados con el agua. (./..)
- 119 ­

ASPECTOS ECONÓNMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL AGUA EN ESPAÑA, HOY
En esta línea de actuación, el artículo 9 de la Directiva considera la importancia
de tener en cuenta el principio de recuperación de costes y que los precios sirvan como
incentivo para mejorar la eficiencia en el uso del agua así de esta forma coadyuvar a la
consecución de los objetivos ambientales que propugna. De esta forma a la función 
básica de los precios del agua, que es la de cubrir los costes de los servicios, se le añade 
un nuevo papel como instrumento para proteger la calidad del agua y con ello contribuir
a proteger también la salud de los ecosistemas y al desarrollo sostenible.  
Cuadro 11. Mecanismos de recuperación de costes (art. 9 Directiva Marco del Agua) 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Maestu, J. y Villar, A. 
Mediante la aplicación de los Principios de “Plena Recuperación de los Costes” 
de los servicios asociados al agua (incluidos los costes medioambientales) del de
“Quien Contamina, Paga”, la propia Directiva Marco pretende que los Estados 
miembros implanten medidas o políticas interiores que generen los incentivos 
adecuados para que los usuarios de este recurso (sectores agrícola, industrial o
doméstico), lo utilicen de forma eficiente, económica y ambientalmente. 
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4.3. MARCO LEGAL NACIONAL.
Sin lugar a dudas, antes de dar comienzo el análisis pormenorizado de la actual 
Ley de Aguas española, debemos hacer una breve síntesis de las distintas legislaciones 
nacionales acaecidas en nuestro país desde 1866, año en el que se presentó el primer 
intento de regulación de las aguas territoriales española, si bien, nunca llegó a entrar en 
vigor como consecuencia directa del periodo revolucionario que dio lugar a la Primera
República Española. A pesar de no entrar nunca en vigor, sentó las bases de la Ley de
Aguas de 1879, incluyendo entre sus principios básicos el del dominio público de todas
las corrientes naturales, los cauces y riberas de los ríos; todo ello, sin tener en cuenta, 
las aguas subterráneas. Este precepto continuó en vigor hasta su modificación no 
retroactiva por la Ley de 1985. 
La Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, es el texto básico regulador del 
dominio público hidráulico y del ejercicio de las competencias atribuidas al Estado en 
las materias relacionadas con dicho dominio, dentro del marco competencial del 
art.149.1.1ª de la CE. Dicha Ley de Aguas 29/1985, se ha ido modificando 
progresivamente en los últimos años, destacando entre ellas la Ley de Aguas 46/1999 y 
el Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001. Gracias a esta Ley y a sus 
correspondientes modificaciones, se ha permitido constatar tanto la existencia de 
diversos problemas prácticos en la gestión del agua a nivel nacional, como la ausencia 
en ella de instrumentos eficaces para afrontar las nuevas demandas en relación con 
dicho recurso, tanto en cantidad, dado que su consumo se incrementa exponencialmente,
como en calidad, y, más concretamente, en términos de protección medioambiental.  
Cabe destacar que el texto de 1985 estableció un nuevo régimen jurídico del 
dominio público hidráulico mediante la distribución de competencias entre el Estado y 
las Comunidades Autónomas, fijando así un marco normativo para todas las 
Administraciones Públicas competentes. De igual modo, configuró el agua como un 
recurso unitario renovable a través del ciclo hidrológico (con la pega de que no 
distinguía entre aguas superficiales y subterráneas) y legalizó un complejo proceso de 
planificación hidrológica basado en Planes Hidrológicos. 
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A su vez, en el artículo 16 del Texto Refundido de la Ley de Aguas aprobado 
por Real Decreto Legislativo 1/2001, se encomienda al Gobierno de la Nación, la
fijación del ámbito territorial de las demarcaciones hidrográficas34 (que, a su vez, 
coincidirán con su Plan Hidrológico), los cuales fueron fijados por el Real Decreto 
125/2007 (Ver figura 11). El concepto de demarcación hidrográfica está recogido, por 
tanto, en el artículo 16 bis 1 del Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001 y, se
define, como la zona terrestre y marina, compuesta por una o varias cuencas 
hidrográficas vecinas y las aguas de transición, subterráneas y costeras asociadas a 
dichas cuencas. 
Figura 11. Demarcaciones Hidrográficas Españolas. 
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente.  
El presente mapa de Demarcaciones Hidrográficas, muestra la división de todas 
y cada una de las Demarcaciones Hidrográficas, incluida la Demarcación Hidrográfica 
del Cantábrico Occidental y Oriental establecida por Real Decreto 29/2011.  
34 Incorporación al derecho de aguas español del concepto de demarcación hidrográfica creado por la Directiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 en su artículo 3, por la que se establece 
un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas. 
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Actualmente, en España, existen 19 demarcaciones hidrográficas terrestres que 
agrupan un total de 138 sistemas de explotación. Siendo los sistemas de explotación:
“conjuntos de ríos o tramos de ríos, y unidades hidrogeológicas especialmente 
interrelacionados”. Las demarcaciones hidrográficas territoriales en algunos casos 
abarcan territorios de una o más Comunidades Autónomas, tal y como podemos ver en 
el cuadro 12.  
Cuadro 12. Clasificación de las Demarcaciones Hidrográficas Españolas. 
Demarcaciones hidrográficas Intracomunitarias: 
1. Demarcación Hidrográfica de Galicia-Costa. 
2. Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Internas del País Vasco. 
3. Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Internas de Cataluña. 
4. Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Atlánticas de Andalucía. 
5. Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Mediterráneas de Andalucía. 
6. Demarcación Hidrográfica de las Islas Baleares. 
7. Demarcaciones Hidrográficas de las Islas Canarias. 
DH con cuencas Intercomunitarias situadas en territorio español: 
1. Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir. 
2. Demarcación Hidrográfica del Segura. 
3. Demarcación Hidrográfica del Júcar. 
DH correspondientes a las cuencas hidrográficas compartidas con otros países: 
1. Parte española de la Demarcación Hidrográfica del Miño-Sil. 
2. Parte española de la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico. 
3. Parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero. 
4. Parte española de la Demarcación Hidrográfica del Tajo. 
5. Parte española de la Demarcación Hidrográfica Guadiana. 
6. Parte española de la Demarcación Hidrográfica Ebro. 
7. Parte española de la Demarcación Hidrográfica Ceuta. 
8. Parte española de la Demarcación Hidrográfica Melilla. 
Fuente. Elaboración propia, a partir Hispagua (2012)
Se hace imprescindible definir que los organismos responsables de la gestión de 
las cuencas hidrográficas, que exceden el ámbito territorial de una sola Comunidad 
Autónoma, son las Confederaciones Hidrográficas “intercomunitarias”. Mientras que, 
cuando las cuencas hidrográficas están comprendidas en una Comunidad Autónoma se
denominan demarcaciones “intracomunitarias”, y las responsables de su gestión son las 
Comunidades Autónomas. 
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4.4. PLAN HIDROLÓGICO NACIONAL.
El Plan Hidrológico Nacional (PHN), aprobado por la Ley 10/2001, de 5 de 
julio, y, posteriormente modificado por la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, la Ley 
62/2003, de 30 de diciembre, el Real Decreto-Ley 2/2004, de 18 de junio, y la Ley 
11/2005, de 22 de junio35; es un instrumento de planificación, con rango de ley, cuyo 
objetivo esencial es, según la Ley de Aguas Española36, dar respuesta a las cuestiones
hidrológicas que sólo pueden abordarse a escala nacional, en ámbitos de análisis y 
decisión que exceden las cuencas hidrográficas (los excedentes hídricos existentes 
pueden ser trasvasados hacia zonas donde se presentan desequilibrios hídricos). Por lo 
tanto, podemos afirmar que se trata de un instrumento37 de ordenación, planificación y 
reequilibrio hídrico orientado al uso sostenible del agua y la recuperación 
medioambiental del dominio público38 
Los instrumentos de planificación principales en el Plan Hidrológico Nacional 
son los Planes de Cuenca39, que analizaré más adelante, las cuales operan de forma 
autonómica en el marco territorial de sus demarcaciones hidrográficas, favoreciendo así
el mantenimiento integrado del agua en la propia Cuenca Hidrográfica. .  
Cabe destacar que el Plan Hidrológico Nacional no pretende fomentar el uso del 
agua, incidiendo en la oferta y demanda del recurso hídrico, sino que orienta a corregir 
los problemas de dotación existentes en las diversas actividades económicas 
(especialmente en la agricultura) como en el abastecimiento de la población y, para 
eliminar el problema de la degradación del dominio público hidráulico.  
35 MARM, 2008a. Plan Hidrológico Nacional. 
36  Art. 38 Ley de Aguas española: “La planificación hidrológica tendrá por objetivos generales conseguir el buen 
estado ecológico del dominio público hidráulico y la satisfacción de las demandas de agua, el equilibrio y
armonización del desarrollo regional y sectorial, incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su
calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonía con el medio ambiente y los demás recursos 
naturales. Y, la planificación se realizara mediante los planes hidrológicos de cuenca y el plan hidrológico nacional.
El ámbito territorial de cada plan hidrológico se determinará reglamentariamente”.
37 Instrumento de planificación con rango de Ley.
38 Según la Ley de Aguas, el objetivo principal del Plan Hidrológico Nacional es dar respuestas a las cuestiones 
hidrológicas que sólo pueden abordarse a escala nacional (cuestiones que excedan a las cuencas hidrográficas). 
39 Los Planes de cuenca se concluyeron en 1997, fueron informados favorablemente por el Consejo Nacional del
Agua el 27 de abril de 1998, y fueron aprobados por el Consejo de Ministros mediante el Real Decreto 1664/1998, de
24 de julio (BOE num. 191, de 11 de agosto). 
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Con lo que los objetivos principales del Plan Hidrológico Nacional son 
socioeconómicos y medioambientales, orientados hacia el uso sostenible del agua. Entre 
los objetivos a destacar, establecidos en la Ley de Aguas (artículo 38.1) y el Real
Decreto 927/1988 (artículo 70), encontramos; 
a. Resolver las situaciones en las que la grave escasez de recursos hídricos, para; 
a.1. Conseguir la mejor satisfacción de las demandas de agua en cantidad, 
calidad y garantía de suministro con el menor coste posible. 
a.2. Incrementar los recursos disponibles mediante nuevas obras de regulación, 
nuevas captaciones de aguas subterráneas, plantas de recarga artificial de acuíferos, 
reutilización de aguas residuales depuradas y la desalación para demandas de alta 
calidad. 
a.3. Proporcionar un adecuado nivel de garantía a las explotaciones de regadío 
ya existentes, de modo que se subsanen las situaciones actuales de precariedad e 
insostenibilidad. 
a.4. Prevenir los estrangulamientos que puede generar la escasez de recursos 
hídricos sobre otros sectores productivos. 
b. Contribuir al uso sostenible de los recursos hídricos, preservando los valores
ambientales que se vinculan con el dominio público hidráulico, para; 
b.1. Eliminar los problemas de degradación y sobreexplotación de acuíferos y de 
deterioro del dominio público hidráulico. 
b.2. Contribuir a la mejora de los niveles de calidad ambiental de los sistemas 
hidrológicos y, consiguientemente, de los ecosistemas y paisajes directamente 
vinculados con ellos 
b.3. Promover el ahorro de agua mediante una política que incentive el ahorro y 
penalice el despilfarro. 
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En cuanto a la estructura del Plan Hidrológico Nacional, está conformado por
cinco volúmenes, acordes con el programa de actuación a desarrollar:  
a. Delimitación y asignación de recursos en acuíferos compartidos 
b. Análisis de antecedentes y transferencias planteadas. 
c. Análisis de los sistemas hidráulicos.
d. Análisis ambientales. 
e. Análisis económicos. 
La formulación del Plan Hidrológico Nacional corresponde, por tanto, a una 
etapa relativamente avanzada en el proceso de planificación40, en la que se constata la 
imposibilidad de abordar determinados problemas en el ámbito de los planes de cuenca. 
Ante la importancia social, económica, territorial y ambiental del Plan Hidrológico 
Nacional, el Ministerio de Medio Ambiente ha estimado conveniente realizar una
Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) de este Plan, de forma que se proporcionen las 
mayores garantías respecto a la incorporación de consideraciones ambientales en el 
Plan. 
Cuadro 13. Flujo de información en el proceso de Evaluación Ambiental Estratégica.
Fuente: Elaboración propia, a partir Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. 
40 Hispagua, (2012). Sistema Español de Información sobre el Agua. 
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La Evaluación Ambiental Estratégica41 es un instrumento de prevención que 
prevé integrar los aspectos ambientales en la toma de decisiones de una determinada
Política, Plan o Programa, con el objetivo de asegurar que se han tenido en cuenta junto 
a otros aspectos sociales y económicos, desde las primeras fases del proceso. Por lo 
tanto, el proceso de planificación hidrológica considera doblemente los aspectos
ambientales, tanto como parte de los objetivos a alcanzar en el cumplimiento del buen 
estado de las masas de agua, como en el marco del proceso de EAE, que se desarrolla 
paralelamente a la redacción del Plan, junto al desarrollo del Programa de Medidas. En 
esta línea, se ha iniciado el desarrollo del proceso de Evaluación Ambiental Estratégica 
del Plan Hidrológico del Júcar, al que se asocia un periodo de consulta y participación 
pública42. El objetivo del Plan Hidrológico del Júcar debe ser conseguir el buen estado y 
la adecuada protección del dominio público hidráulico y de las aguas, la satisfacción de
las demandas de agua, el equilibrio y armonización del desarrollo regional y sectorial, 
incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando 
su empleo y racionalizando sus usos en armonía con el medio ambiente y los demás
recursos naturales. El Plan incluirá, entre otros aspectos los objetivos medioambientales 
para las masas de aguas, los programas de medidas y alternativas para alcanzar los 
objetivos. 
De igual modo, las actuaciones previstas en el Plan Hidrológico Nacional 
incluyen la modernización de regadíos, regulación de cuencas fluviales, abastecimientos 
urbanos, saneamiento y depuración de aguas residuales, acondicionamiento de cauces y 
prevención de avenidas, programa de control y mejora de la calidad de las aguas 
superficiales y subterráneas, regeneración hidrológico-forestal. 
El análisis de los diferentes planteamientos del último Plan nos aproxima a
distintas posibilidades de interpretación; a saber: 
41 La Ley 9/2006,de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y programas en
el medioambiente (BOE nº 102 de 29 de abril de 2006) regula la aplicación de la Evaluación Ambiental 
Estratégica en su transposición al ordenamiento jurídico español. 
42 Sotelo Navalpotro, J.A. et alii (2010).  
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a. Ventajas:
1. Retoma un tema «tabú» en el modelo de desarrollo español. 
2. Pone las bases para el estudio y valoración de un ulterior “Plan Hidrológico 
Nacional” 
3. Se plantea la necesidad de buscar el equilibrio entre la conservación del agua y de 
los ecosistemas asociados (ríos, lagos, deltas marismas...), muy castigados por la 
política hidráulica tradicional, basada en el hormigón. 
4. Se acerca a las necesidades reales de la población. 
5. Intenta aproximarse a la función social del agua, superando los postulados 
meramente económicos, amén de solucionar los distintos problemas emanados de su 
contaminación. 
b. Desventajas:
1. El Plan beneficia, claramente, a las empresas constructoras, encargadas “a 
posteriori”, de ejecutar el centenar de embalses, más los trasvases propuestos. 
2. Carece en líneas generales de credibilidad, pues no responde a la política 
hidráulica propuesta hasta el momento, incluso por los últimos Gobiernos (v.gr.: el
Libro Blanco del Agua). 
3. No da respuesta a la resolución de problemas como los emanados de la 
salinización de los acuíferos costeros (Cataluña, Andalucía, Baleares, Canarias...). Todo 
ello unido a que en el Plan no se dedica ni una sola línea al tema de la “desalación”. 
4. El almacenamiento, canalización y transporte del agua, de una zona a otra del
país, propuestos por el Plan, no tiene nada que ver con una verdadera gestión del agua
(ésta debería basarse, principalmente, por criterios marcados por la escasez de este 
recurso). 
5. En un país como el nuestro, en el que más del ochenta por ciento del agua es 
consumida por el sector agrícola, debería aprobarse —se está intentando— primero el 
Plan Nacional de Regadíos, después el Plan Hidrológico Nacional. 
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4.5. LAS CONFEDERACIONES HIDROGRÁFICAS Y LOS PLANES HIDROLÓGICOS POR 
CUENCAS.
Un organismo de cuencas, también denominado Confederación Hidrográfica, es 
una entidad de Derecho Público con personalidad jurídica propia que actúa como unidad 
administrativa y operativa para la gestión sostenible de la cuenca hidrográfica, 
organizada con la participación interinstitucional y representativa de los actores clave,
que tienen responsabilidades, intereses o actúan en una cuenca. A efectos
administrativos está adscrita al Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente. En cuanto a la organización de las Confederaciones, la administración
pública del agua se ejerce en las cuencas intercomunitarias, mientras que las cuencas
intracomunitarias son legisladas por las administraciones Hidráulicas de las 
Comunidades Autónomas correspondientes. Lo que denota que la unidad territorial del 
organismo, es la “cuenca hidrográfica” (formado por conjunto de cuencas, cuenca, 
subcuenca, microcuenca o quebradas), en el cual el sistema hídrico determina sus
límites físicos. 
Debemos tener en cuenta que “la cuenca” es un territorio estructurado bajo un
sistema integral43; su unidad es definida por la naturaleza y sobre ella ocurren otras 
delimitaciones para administrar recursos o actividades económicas y sociales. Sin 
embargo, cuando se trata de definir de quién es la responsabilidad del manejo de la 
cuenca, no es fácil encontrar una competencia legal, institucional y funcional. En forma 
particular para cada uno de los recursos agua, suelo o bosque generalmente existen 
marcos legales que definen la competencia de cómo manejar, utilizar, aprovechar o
conservar tal recurso, así mismo sobre los territorios municipales también existen 
responsabilidades y competencias definidas, es más, los recursos provenientes del 
estado son otorgados a este nivel Administrativo en las nuevas estrategias de
descentralización. 
La descentralización de la gestión del agua en España, surge a partir de 1926, 
adaptándose territorialmente al nivel de cuenca. Las competencias sobre el dominio 
público hidráulico las ejerce directamente el Estado a través de las Confederaciones 
Hidrográficas. 
43 Dourojeanni, A. et alii (2002) Gestión del Agua a nivel de Cuencas: Teoría y práctica. CEPAL, Chile.  
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De acuerdo con la Ley de Aguas 29/1985, las funciones de las confederaciones 
hidrográficas son44: la elaboración, seguimiento y revisión del Plan Hidrológico de 
cuenca45, la administración y control del dominio público hidráulico, otorgando 
autorizaciones y concesiones y vigilando el cumplimiento de las mismas; el proyecto, 
construcción y explotación de las obras realizadas con fondos propios y las que le sean 
encomendadas por el Estado u otros entes territoriales; y cualquier otra función que
emane del acuerdo de la confederación con otros entes públicos o privados. 
Cuadro 14. Planes Hidrológicos en vigor en las Confederaciones Hidrográficas. 
Plan Hidrológico Confederación Hidrográfica Comunidades Autónomas Comprendidas Aprobación 
PH del Norte I 
PH del Norte II 
CH del Miño-Sil Castilla y León, Asturias y Galicia 
1664/1998 
PH del Norte II 
PH del Norte III 
PH del Duero 
CH del Cantábrico 
CH del Duero 
Asturias, Cantabria, Castilla y León, Navarra, 
Galicia y País Vasco 
Castilla y León, y Galicia 
PH del Tajo 
PH del Guadiana I 
PH del Guadiana II 
CH del Tajo 
CH del Guadiana 
Aragón, Castilla-La Mancha,  Castilla y León, 
Extremadura y Madrid 
Castilla-La Mancha, Andalucía y Extremadura 
PH del Guadalquivir 
PH del Sur 
PH del Júcar 
PH del Ebro 
CH del Guadalquivir 
Agencia Andaluza del Agua 
CH del Júcar 
CH del Ebro 
Andalucía, Castilla-La Mancha, Murcia y Extremadura 
Cataluña, C.Valenciana, Aragón, Castilla-La Mancha y Murcia. 
Castilla y León, Cantabria, País Vasco, Rioja, Navarra, 
Aragón, Castilla-La Mancha,  C. Valenciana y Catalña
 Cuencas Internas de Cataluña Agencia Catalana del Agua 
PH de las Islas Baleares Gobierno Islas Baleares 378/2001 
PH de Galicia Costa Aguas de Galicia 103/2003 
Fuente: Elaboración propia, a partir de MARM (2008). 
44 De acuerdo con el artículo 23 del Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001: 
a. La elaboración del Plan Hidrológico de cuenca, su seguimiento y revisión. 
b. La administración y control del Dominio Público Hidráulico. 
c. La administración y control de los aprovechamientos de interés general o que afecten a más de una 
Comunidad Autónoma. 
d. El proyecto, la construcción y explotación de las obras realizadas con cargo a los fondos propios del 
Organismo, y las que les sean encomendadas por el Estado. 
e. Las que se deriven de los convenios con Comunidades Autónomas, Corporaciones Locales y otras Entidades 
públicas o privadas, o de los suscritos con los particulares. 
45 Cabe señalar que el 8 de enero de 2016 el Gobierno dio luz verde en Consejo de Ministros al Real Decreto por el
que se aprobaba la revisión de los Planes Hidrológicos de las doce demarcaciones hidrográficas intercomunitarias
(incluido el del Cantábrico Oriental, que incluye las cuencas internas del País Vasco, de competencia autonómica),
así como al Real Decreto de aprobación de 4 demarcaciones hidrográficas intracomunitarias (3 de competencia 
autonómica andaluza y la de Galicia Costa). Estos Planes se unen al de la Demarcación Hidrográfica de las Islas 
Baleares, también de competencia autonómica, que fue aprobado por Real Decreto en julio de 2015.
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4.6. ESTRATEGIA ESPAÑOLA DE DESARROLLO SOSTENIBLE.
La Unión Europea cuenta, desde el año 2001, con una Estrategia de Desarrollo 
Sostenible, fundamentado en la sostenibilidad económica, ecológica y social46. Dicha 
estrategia fue revisada en el año 2006 y pretende interrelacionar los componentes de la 
sostenibilidad en su triple dimensión. En los primeros años tras su aprobación se 
realizaron importantes reformas en su política agraria y pesquera, se puso en marcha un 
sistema de comercio de derechos de emisión y, estableció los mecanismos adecuados 
para la realizar Evaluaciones de Impacto Ambiental con el fin de analizar las medidas 
estipuladas en pro del desarrollo sostenible. A pesar de todo ello, se siguieron 
registrando tendencias no sostenibles en relación con el cambio climático, el uso de la
energía, la salud pública, la pobreza, la exclusión social, la perdida de biodiversidad, la
mala gestión de los recursos naturales… 
Por todo ello, tras su revisión en el año 2006, se ampliaron los objetivos y su 
acción se estructuró entorno a siete áreas prioritarias47: 
1. Cambio climático y energías limpias; Con el fin de reducir dicho “cambio 
climático”, disminuyendo tanto sus efectos negativos como sus costes tanto 
en términos económicos como sociales y, por ende, ambientales. 
2. Transporte sostenible; Favorecer un transporte de calidad, enfocado a la 
reducción al mínimo posible de sus efectos negativos sobre la sostenibilidad 
de los países. 
3. Producción y consumo sostenibles; Favorecer el consumo sostenible 
4. Retos de la salud pública; Fomentar una buena salud pública más igualitaria. 
5. Gestión de recursos naturales (dentro del que se encuentra el Agua); Evitar la 
sobreexplotación de los recursos naturales en pro del buen sostenimiento de 
los ecosistemas. 
6. Inclusión social, demografía y migración; Solidaridad intra e 
intergeneracional y asegurar una mejor calidad de vida de los ciudadanos; y,  
46 Un principio general de la Estrategia de Desarrollo Sostenible, consistente en “determinar y elaborar medidas que 
permitan mejorar continuamente la calidad de vida para las actuales y futuras generaciones mediante la creación de 
comunidades sostenibles capaces de gestionar y utilizar los recursos de forma eficiente, para aprovechar el potencial
de innovación ecológica y social que ofrece la economía, garantizando la prosperidad, la protección del medio 
ambiente y la cohesión social”. 
47 Estrechamente vinculados a los propios Objetivos del Desarrollo del Milenio, establecidos en el año 2000 con 
miras a 2015, firmados por 193 países miembros de la Naciones Unidas. 
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7. Lucha contra la pobreza mundial. 
Para poder llevar acabo las distintas actuaciones recogidas en las distintas áreas 
prioritarias se estipuló que cada Estado Miembro asumiera sus propios compromisos de 
desarrollo sostenible plasmados en sus respectivas Estrategias Nacionales de Desarrollo 
Sostenible que serían objeto de revisión por parte de la Comisión y por el resto de los
Estados. 
De este modo surgió la actual Estrategia Española de Desarrollo Social (EEDS),
la cual tiene un planteamiento acorde con la visión estratégica de la UE, favoreciendo 
un desarrollo sostenible global entre la triple dimensión, económica, ecológica y social,
que lo define, con los objetivos principales de: 
1. Garantizar la prosperidad económica;  
2. Asegurar la protección del medio ambiente;  
3. Evitar la degradación del capital natural;  
4. Fomentar una mayor cohesión social teniendo en cuenta las tendencias 
demográficas actuales y contribuir solidariamente al desarrollo de los países 
menos favorecidos en aras de la sostenibilidad global. 
Al analizar cada uno de los componentes sobre los que se desarrolla la Estrategia 
Española de Desarrollo Sostenible (EEDS), observamos que, en el apartado de
Sostenibilidad Ambiental se incluye como una prioridad, la conservación y gestión de 
los recursos naturales y ocupación del territorio (Ministerio de la Presidencia, 2007). En 
términos de sostenibilidad ambiental, se establecen líneas de actuación enfocadas a la 
protección y conservación del aire, del agua, del suelo, de la naturaleza y de la salud;
mediante el control de la producción vs. consumo, la gestión y conservación de los 
recursos naturales y, la ocupación del territorio. 
Debemos destacar que el recurso hídrico es uno de los principales ámbitos de 
actuación, estableciendo como objetivo: asegurar la sostenibilidad ambiental y la
calidad del recurso hídrico, garantizando el abastecimiento a la población y el uso 
productivo sostenible del mismo dentro del marco de la Directiva Marco del Agua
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(DMA). Actualmente, las actuaciones previstas en la EEDS, que se están llevando a 
cabo o que están previstas de realizar, en materia medioambiental, son: 
1. Gestión de la demanda y de conservación y restauración de los recursos
hídricos: Las principales actuaciones estratégicas se encuadran dentro del Programa 
Global de Actuaciones para la Gestión y Utilización del Agua (Programa A.G.U.A.), e 
incluyen la depuración de aguas residuales, la regeneración y reutilización de las aguas, 
la mejora y modernización de sistemas de abastecimiento y de riego y, la construcción 
de plantas desaladoras. 
2. Recuperación y gestión medioambiental: Se busca asegurar la calidad de las 
aguas y la recuperación y gestión ambiental de los ríos. 
2.1. Para asegurar la calidad de las aguas se ha establecido el Plan Nacional de 
Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuración 2007-2015, como nuevo mecanismo 
de gestión, cooperación y coordinación institucional y de solidaridad interregional entre
Administraciones competentes en la gestión del recurso hídrico.  
2.2. Para la recuperación y gestión ambiental de los ríos, se ha establecido el 
Plan Nacional de Restauración de Ríos y el Plan de Conservación y Mejora del 
Dominio Público Hidráulico.  
3. Reutilización y desalación: Se busca fomentar la utilización de las aguas 
regeneradas en actividades como la agricultura, riego de parques y jardines, campos de
golf, mantenimiento de caudales medioambientales, etc. 
4. Uso sostenible de las aguas subterráneas: Se persigue la mejora del 
conocimiento y del control de las aguas subterráneas, la ordenación de la explotación 
mediante la regulación legal de las extracciones en las masas en riesgo, la reducción 
paulatina de la contaminación y su prevención, la construcción de captaciones de
recarga artificial de acuíferos para situaciones de emergencia por sequía, y la 
integración de su explotación con la de los recursos superficiales. 
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5. Sequías e inundaciones: Estableciendo un conjunto de planes, programas,
directivas y proyectos que favorezcan la prevención de desastres naturales vinculados a 
las sequías e inundaciones. 
a. Planes Especiales de Alerta y Actuación. 
b. Directiva de Inundaciones. 
b.1. Evaluación preliminar del riesgo de inundación (2011). 
b.2. Mapas de peligrosidad y riesgo de inundaciones (2013). 
b.3. Planes de gestión del riesgo de inundación (2015). 
c. Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables. 
c.1. Incluye las medidas del Plan Nacional de Restauración de Ríos 
c.2. Integrará la cartografía de los Organismos de cuenca, las CC.AA.,
Protección Civil y demás entidades involucradas. 
Con todo ello, y de acuerdo a la Directiva 91/271/CEE, para cuantificar la 
consecución de los objetivos se utilizarán como indicadores el índice de calidad general
de las aguas y los índices de llenado de los acuíferos y de riesgo de sequía por cuencas
hidrográficas. 
Por último, concluir el punto analizando la petición por parte de la Comisión 
(solicitada por el Consejo Europeo de diciembre de 2007), en junio de 2009 un informe
de evolución de la Estrategia en estos últimos años48. En el informe se confirma que 
algunas políticas europeas han logrado avances positivos en las distintas áreas temáticas 
recogidas en la Estrategia. Entre estas políticas se encuentran: el paquete de medidas 
sobre cambio climático y energía de diciembre de 2008, las medidas en favor de
sistemas de transporte más inteligentes y ecológicos, la mejora de la eficiencia 
energética de los edificios, las revisiones de las directivas sobre el diseño ecológico y la 
etiqueta ecológica, el establecimiento de un marco integrado para la política marítima y 
una estrategia sanitaria de la UE, el trabajo en materia de inmigración y la lucha contra 
la pobreza y la exclusión. Sin embargo, en algunos sectores persisten tendencias
insostenibles, la demanda de recursos naturales sigue una tendencia creciente, se está 
perdiendo biodiversidad y sigue aumentando el consumo de energía del sector del 
transporte. 
48 Red Ambiental de Asturias. Gobierno del Principado de Asturias. Principios de la Directiva Marco del Agua.
http://www.asturias.es
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4.7. PROGRAMA A.G.U.A.
El agua es un derecho universal que posee un valor intrínseco económico, social 
y ambiental. Con lo que, amén de ser un derecho también es una responsabilidad. La 
demanda y, por ende, su consumo ha de ser sostenible y, la gestión de la misma por
parte de los poderes públicos ha de ser racional, ética, equitativa… evitando el abuso y 
la degradación de este bien tan preciado. Con todas estas premisas surge el Programa 
A.G.U.A. en el año 2007. 
El Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestión y la Utilización del Agua) 
se creó para resolver gradualmente las carencias en la gestión, en la disponibilidad y en 
la calidad del agua, presentes en toda España, en particular en las cuencas 
mediterráneas, con soluciones duraderas y responsables. De igual modo, tiene el 
objetivo de materializar la reorientación de la política del agua, mediante la difusión de
las actuaciones concretas diseñadas para garantizar la disponibilidad y la calidad del 
agua en cada territorio. A su vez, permite a todos los ciudadanos conocer y comprender 
mejor la política del agua, para actuar así de forma más responsable y exigente, 
aportando incluso sugerencias y propuestas al Ministerio de Medio Ambiente. 
El programa A.G.U.A. se aplica en toda España, y tuvieron como primera zona
de actuación las cuencas mediterráneas (Cuencas Hidrográficas del Sur, Segura, Júcar,
Ebro y Cuencas Internas de Cataluña), por los problemas que presentan. El Programa
A.G.U.A. se caracteriza por incorporar actuaciones que históricamente fueron
propuestas pero que en la práctica no fueron desarrolladas, que son coherentes con los 
objetivos del Programa, y que, por su viabilidad económica y ambiental son 
susceptibles de obtener financiación europea. También, incorpora un conjunto de
nuevas actuaciones dirigidas a la optimización y mejora de la gestión del agua, a la 
generación de nuevos recursos, a la prevención de inundaciones y a la depuración y 
reutilización de agua. Y como un aspecto esencial de este programa, se apuesta por la
participación social, por lo que la concertación de nuevas actuaciones está abierta a las
sugerencias de los ciudadanos, pudiendo modificarse o ampliarse el Programa con las
aportaciones que se introduzcan en el debate parlamentario. 
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De igual modo, junto al Plan Hidrológico Nacional, el Programa A.G.U.A.
propone abastecer al levante español mediante la construcción de desaladoras y elimina 
el trasvase del Ebro, fomentar la participación popular y las Comunidades Autónomas
en la gestión del agua realizada por las Cuencas Hidrográficas.
Por ello, las actuaciones inversoras que se han puesto en marcha para 
incrementar la disponibilidad de los recursos hídricos en las cuencas mediterráneas, 
muestran que la provincia en la que se debe aumentar en mayor medida la 
disponibilidad de recursos hídricos es Almería (165 hm3/año), porque presenta mayores 
condiciones de sequía. Otras provincias con importantes actuaciones para incrementar la 
disponibilidad de agua son Alicante (141 hm3/año) y Murcia (140 hm3/año). Valencia es 
la provincia que menos debe incrementar la disponibilidad de recursos hídricos (3 
hm3/año) y la que mejor gestiona los recursos hídricos (107 hm3/año). En Tarragona
únicamente se pondrán en marcha actuaciones dirigidas a la mejora de la calidad del
agua, prevención de inundaciones y restauración ambiental. 
4.8. NORMA ISO 14046: “HUELLA HÍDRICA”
En el año 2014, la Organización Internacional de Normalización (ISO) aprobó la 
publicación de la norma ISO 14046 relativa a la “Huella Hídrica”, que surge con el fin 
de unificar criterios y conceptos, así como especificar principios, requisitos y servir de
quía para la evaluación de informes relativos a la “Huella Hídrica”. De este modo, la 
nueva norma internacional emitida por el comité técnico internacional sobre Gestión 
Ambiental ISO/TC207, tiene por objeto estandarizar la evaluación de la “huella” 
generada por el uso de recursos hídricos en la producción de bienes y servicios, así 
como en sus procesos y organizaciones, a lo largo del ciclo de vida de los mismos. 
Así pues, en la presente Norma ISO14046, se establecen cincuenta definiciones 
estandarizadas del concepto “Huella Hídrica”, si bien, algunos autores remarcan la
importancia de siguiente definición: La “Huella Hídrica” es la métrica que cuantifica 
los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua” (ISO, 2014). 
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Aún así, solo se tienen en cuenata los impactos ambientales generados del uso 
del recurso hídrico sin considerar los impactos económicos y sociales que se generan de 
dicho uso y disfrute. También deja claro que no se está evaluando el consumo de agua
como un fin en sí mismo, sino su impacto (Ferrer, M, y Viegas, M., 2015): La 
evaluación de huella hídrica se define como la  recopilación y evaluación de las
entradas, salidas y los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua 
utilizada o afectada por un producto, proceso u organización" (ISO, 2014). Esto
implica la realización de un inventario de las entradas y salidas del agua en el
sistema/producto/organización, la interpretación de sus resultados y la evaluación de los 
impactos provocados el uso del agua. 
4.8. 1. LA NORMA ISO 14046: APLICACIÓN
Tal y como exponen Montserrat Ferrer y Marcio Viegas (2015), el marco de 
referencia en el que se desarrolla esta norma tiene los siguientes puntos básicos (ISO, 
2014): 
Se aplica a productos, servicios, procesos y organizaciones, lo que se 
corresponde con la mayor parte de métodos de análisis desarrollados hasta
ahora. 
Está basada en el Análisis de Ciclo de Vida (ACV), específicamente en la 
norma ISO 14044. Este punto es muy importante ya que si no se conoce esta 
última norma ISO, habrán puntos de la nueva norma ISO 14046 que no se 
entenderán. 
Es modular de acuerdo a las etapas del ciclo de vida. Esto significa que los 
valores de huella hídrica que se estimen en una etapa del ciclo de vida se 
pueden sumar a los correspondientes a otra etapa. 
Identifica los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua, por lo 
que se excluye cualquier referencia a impactos sociales o económicos. 
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Incluye las dimensiones temporal y geográfica, es decir, se tiene que especificar 
claramente en el estudio cuál es el marco temporal para el que se realiza el
análisis y la situación geográfica dónde se localiza el área de estudio, ya que 
repercutirá en las disponibilidades de agua. 
Identifica cantidades de uso de agua y cambios en su calidad, por lo que se
tienen en cuenta tanto las disponibilidades de agua como su degradación, los 
dos aspectos básicos estudiados por la mayor parte de métodos de análisis. 
Para la aplicación de esta norma, se requiere un conocimiento hidrológico. 
En este marco, la evaluación de la huella hídrica puede servir de apoyo a la hora 
de (ISO, 2014): 
Identificar oportunidades para reducir impactos relacionados al uso del agua
asociados a productos, procesos y a la organización. 
Gestionar de forma estratégica los riesgos. 
Facilitar la eficiencia y la optimización de la gestión del agua a nivel de
productos, procesos y organizacionales. 
Informar a los tomadores de decisión en la industria, gobierno y ONGs de los
impactos potenciales relacionados con el agua. 
Aportar información consistente y fiable, basada en evidencias científicas para 
reportar los resultados de una huella hídrica. 
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Si bien, este marco no estaría completo si no se especificasen las limitaciones 
que tiene la norma. Analizada desde el punto de vista del ACV, es importante tener en 
cuenta que la ISO 14046: 
NO es suficiente para describir los potenciales impactos ambientales globales 
(es decir, más allá del agua) de productos, procesos u organizaciones, sino que 
debe incorporarse a la aplicación de la ISO 14044 para un análisis integral 
NO sirve para la comunicación a través de las declaraciones ni, mucho menos,
para los productos de etiquetado 
NO permite de forma fácil la comparación de huellas del agua, como se expone 
en apartados posteriores 
4.8.2. LA NORMA ISO 14046: PROCESO DE EVALUACIÓN DE LA “HUELLA HÍDRICA”
Una vez que las definiciones están armonizadas y los principios entendidos, 
empieza el verdadero trabajo de la aplicación de la norma, el completar las cuatro fases 
de la evaluación la huella hídrica (ver figura 12): 
a) definición del objetivo y del alcance 
b) análisis del inventario de la huella hídrica 
c) evaluación del impacto de la huella hídrica 
d) interpretación de los resultados. 
Cuando se realiza esta evaluación es importante tener en cuenta que no tiene por 
qué hacerse de todas las categorías de impacto, sino que puede analizarse únicamente 
uno o varios. En este caso, cuando la evaluación es parcial es importante que en la 
definición del objetivo se especifique el tipo de huella hídrica estimada: de
disponibilidad de agua, de eutrofización, de ecotoxicidad, etc. (Ferrer, M, y Viegas, M., 
2015). 
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Figura 12. Fases de evaluación de la “Huella Hídrica”. 
Fuente: Elaboración propia, a partie de Ferrer, M, y Viegas, M. (2015). 
“
 “
 
 
  
 
 
 
 
 
Posteriormente está la fase en la que se genera un informe en el que se plasman 
los resultados obtenidos en la evaluación. Para aquellos informes internos a la 
organización, las pautas que se establecen se han de tomar como consejos a seguir. Sin 
embargo, si el informe decide hacerse público, o se destina a terceros, la norma es muy 
estricta con el contenido que debe incluirse (Ferrer, M, y Viegas, M., 2015). Por último,
en esta fase de redacción, la norma hace una advertencia importante – para evitar 
declaraciones falsas - sobre las afirmaciones comparativas, definidas en la ISO 14044 
como una declaración ambiental respecto a la superioridad o equivalencia de un 
producto frente a un producto competidor que efectúa la misma función. Según la ISO 
14046, las comparaciones sólo podrán realizarse cuando el tipo de análisis se haya 
hecho para todo el ACV, incluyendo todas las categorías de impacto y especificando 
cualquier diferencia geográfica o temporal (precipitaciones, disponibilidad de agua por
persona,…) entre los sistemas comparados. 
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Por último, cabe señalar que la norma internacional ISO14046 tiene por objeto 
aportar una armonización internacional tanto en conceptos y definiciones como en 
principios y metodologías, si bien, a tenor de los estudios científicos que se están 
llevando a cabo, como la presente Tesis Doctoral, la ISO deberá ir actualizandose de
manera continuada, no sólo a las nuevas metodologías de cálculo, sino a las necesidad 
de la sociedad, que, como se analiza en el presente estudio, divergen de unos territorios 
a otros. 
Sin lugar a dudas, planificación y gestión debe aproximarnos a la siempre 
atractiva realidad introducida por el mercado, a través de las leyes de la oferta y la 
demanda de la “Huella Hídrica”, y del análisis “coste beneficio” y “coste eficiencia”. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA 
En la dualidad mercado vs. estado la planificación y la gestión del agua en
nuestro país, en los inicios de nuestra década se ve complementado por el hecho de que 
el modelo vigente de gestión del agua hunde sus raíces en el siglo XIX, cuando el 
movimiento Regeneracionista de Joaquín Costa, bajo el lema “Despensa y escuela”,
impulsó la implicación del Estado en el desarrollo de infraestructuras (presas y 
regadíos) para calmar las frecuentes hambrunas en el país. El consiguiente modelo 
estructuralista desarrollado en España, se asienta en los principios básicos de 
incremento incesante de la oferta de agua como recurso, adjudicación discrecional de 
concesiones de agua, fuerte subvención pública del agua, subordinación de los valores 
ambientales, sociales, y emocionales del agua al valor productivo y subordinación de
los territorios “productores” de agua a los consumidores. La aplicación del modelo 
estructuralista ha permitido, mediante la extensión del regadío, incrementar de forma
intensa la producción agraria; abastecer las necesidades de la industria, garantizar el 
abastecimiento urbano (con menos garantías durante las sequías) y proporcionar un 
cierto control de las inundaciones.  
En términos generales se puede afirmar que el modelo estructuralista de gestión
del agua ha contribuido de forma importante al bienestar de la población, aunque 
dejando algunos pasivos (sociales, ambientales, económicos), que han afectado de 
forma negativa a algunos territorios y ecosistemas. En el momento actual se observa que 
las posibilidades de seguir incrementando la oferta de agua son cada vez menores, por 
falta de recursos hídricos y por los costes ambientales, sociales y económicos que
generan las infraestructuras de regulación y trasvase, los cuales resultan insostenibles e 
inaceptables para sectores crecientes de la sociedad. Por eso un nuevo modelo 
auspiciado por la Directiva Marco del Agua de la Unión Europea- se está abriendo paso
(Montes, C., 2010). 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
5.1. OFERTA Y DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA”
Al tratar de la oferta y la demanda de “Huella Hídrica” de nuestro país, debemos
partir de una idea fundamental: el Agua en España  es un bien de dominio público, total 
en lo relativo a las aguas superficiales; en materia de aguas subterráneas existen
numerosas excepciones, sin embargo, su cantidad no bien determinada aún, es 
significativamente inferior a la de las primeras. Desde su primigenia regulación, La Ley 
de Aguas de 1866, ya el legislador español conocía que el agua era un recurso natural
limitado, escaso para servir plenamente a los usos pretendidos por los particulares y por
ello, decidió que el mercado por si solo no podía garantizar su reparto adecuado entre 
particulares. Por ello, decidió que el Estado debía intervenir asignando, ordenando y 
compatibilizando los diferentes usos y estableció una jerarquía entre ellos, favoreciendo 
“aquellos que más contribuyeran a fomentar la riqueza de la Nación”49. 
Posteriormente, a partir de 1985 las aguas subterráneas (privadas o no) pasan a 
someterse a las mismas reglas en cuanto a su gestión y aprovechamiento, que las aguas 
superficiales. Ello es así porque la Ley de Aguas de 1985 (Ley 29/1985), en su artículo 
12 declara como de dominio público: “las aguas continentales superficiales, así como
las subterráneas renovables, integradas todas ellas en el ciclo hidrológico” puesto que 
constituyen “todas ellas un recurso unitario subordinado al interés general”, que forma
parte del dominio público estatal como dominio público hidráulico. 
Desde entonces y hasta la actualidad, lapso en el que se han producido diversas 
reformas de la Ley de Aguas (v. gr.: diciembre de 1999) o la Ley del Plan Hidrológico 
Nacional (julio de 2001), no se han visto alterados sustancialmente ni las condiciones ni
el régimen de aprovechamiento de las aguas superficiales o subterráneas, a pesar de la
introducción del denominado “mercado del agua”, por el artículo 61 bis de la Ley 14 de 
1999 (de Reforma de la Ley de Aguas). 
49 Ver Exposición de Motivos de la Ley de Aguas de 1866
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
5.1.1. VALOR DE USO O DE NO USO DEL AGUA, Y DE LA “HUELLA HÍDRICA”
Llegados a este punto, con el fin de comprender la realidad que rodea a la 
denominada “Huella Hídrica” de España, analizaremos los diferentes elementos que 
configuran la realidad económica del agua, en su conjunto, desde una perspectiva de 
economía sostenible.  
Cuadro 15. El valor del agua: Evolución del concepto.
Año Autor Valores del agua
Valor ecológico 
Valor social
1992 De Groot 
Valor económico 
Valor de captación 
Valor comercial
Valor del recreo
1994 
Turner & 
Postle
Valor de la biodiversidad
Beneficios útiles
Valor de recreo intensivo y difuso
Beneficios de asimilación de residuos 
Pérdidas por daños 
1996 Young 
Valores de no-uso
Valor de agua para los usuarios
Beneficio neto de los flujos de retorno 
Beneficio neto del uso indirecto 
Ajustes por beneficios sociales
1997 Rogers et
alii
Valor intrínseco del agua 
Agricultura 
Industria Vía captación 
Hogares
Vía evacuación Vertidos
Energía 
Acuicultura Valor de
Uso Actual
Valor 
Uso 
Directo 
No consuntivo
Recreo 
Valor 
Uso 
Indirecto 
Estético Paisaje 
Valor uso
Potencial Valor de opción 
Valor de legado 
Valor de donación 
2002 Azqueta 
Valor 
No-uso Valor de existencias 
Fuente: Elaboración propia a partir de Tesis Doctoral de Concepción Rey Mejías. 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
El concepto de agua como valor, ha ido cobrando cada vez más fuerza; prueba 
de ello lo podemos ver en la Cuadro 15, que nos muestra una clara evolución del 
pensamiento económico en materia de la concepción del valor del agua, distinguiéndose 
un valor ecológico, económico y social, y derivando hacia una nueva teoría, más
practica que asocial, para la cual el valor del agua se sustenta en  su capacidad de uso o 
de no uso. 
En los momentos presentes, consideramos el agua como un recurso natural con 
valor ambiental propio,  distinguiendo entre el “Valor Uso del Agua” y el “Valor No 
Uso del Agua”. El primero (el Valor Uso del Agua) se compone, a su vez, por el valor 
directo, que sería equivalente al importe de los costes financieros de los servicios que
ella proporciona (los del abastecimiento, distribución y saneamiento, especialmente), y 
el valor indirecto de ella. Este valor indirecto habría de calcularse en relación al menos 
con tres aspectos distintos pero conjuntamente considerados: 
a) sus distintos usos: urbanos, industriales, riego, pesca, baño, parque fluvial, 
navegación, paisaje, etc. Este valor habría de estimarse en función de los costes de 
oportunidad del uso concreto al que se destina el agua. 
b) sus principales efectos o costes ambientales, derivados de temas tales como:
la escasez, el deterioro de su calidad cuando se emplea, el riesgo de erosión de los
ecosistemas fluviales y de rivera que dejan de disponer del agua. 
c) Su posible cesión, a otros usuarios (cesionarios del “mercado del agua”), a 
otros territorios, etc., en los que habría que propiciar una mezcla adecuada de los 
sistemas de valoración de la renta potencial derivada del uso del agua por estos 
cesionarios. 
d) En el presente trabajo se ha analizado detalladamente, el “Valor uso de la
“Huella Hídrica” haciendo especial hincapié en el “Valor uso Actual directo”. La falta 
de una fuente bibliográfica fiable, hace que el análisis del “Valor No uso de la “Huella 
Hídrica” se impreciso y poco veraz.  
El problema mayor reside en cómo pasar a términos monetarios esos valores y 
cómo agregarlos para fijar finalmente un precio al agua en cada uso y en cada territorio. 
Posteriormente se trataría de decidir, a través de procesos de asignación colectiva, si se
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
cobraría o no un precio al agua igual a su valor, en función de la existencia o no de
incentivos al ahorro de agua, y del servicio del Agua a la Planificación económica y a 
consideraciones sociales y de equidad.
5.1.2. LA OFERTA DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Durante la segunda mitad del siglo XX y en los prolegómenos del XXI, la
expansión de regadíos, la urbanización, la industrialización, el desarrollo de las 
actividades turísticas y los aprovechamientos hidroeléctricos han favorecido un fuerte 
incremento de las demandas de agua, superando a veces la oferta natural de recursos
disponibles. Así, se ha primado por parte de las diferentes administraciones y regímenes 
políticos existentes en España, una Política Hidráulica Tradicional basada en el 
incremento de la oferta de agua para atender las demandas crecientes de agua, lo que ha 
favorecido un mayor riesgo de sequía hidrológica. Según las estimaciones del Libro
Blanco del Agua en España (1998), el territorio español recibe en régimen natural 
111.305 hm3/año (2010), frente a unos usos que sumaban en 1995 un volumen de 
35.323 hm3/año y un consumo efectivo de 20.783 hm3/año, tras descontar un volumen 
de retornos que suma 14.539 hm3/año (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). 
Figura 13. Modelo General de la Oferta de “Huella Hídrica”.
“Huella Hídrica”
TOTAL 
“Huella Hídrica” POR
SECTORES 
CONSUMO
HUMANO
Agua Exportada 
Agua Importada 
Agua Indirecta 
Agua Directa 
TIO
(Transacciones
Intersectoriales)
AD Agricultura
AD silvicultura
AD Ganadería y
AD Turismo 
AD Servicios
AD Industria y
Fuente: Elaboración propia. 
Dividida por la Población
“Huella Hídrica” per cápita
(m3/hab/año)
METODOLOGÍ 
A INPUT­
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
Sin embargo, que España reciba en régimen natural 111.000 hm3/año, no 
significa que exista disponibilidad sobre idéntico volumen de recursos. Los diferentes 
Planes Hidrológicos de cuenca han acuñado la expresión de recursos regulados o 
garantizados para justificar la falta de disponibilidad sobre todos los volúmenes de agua 
que reciben sus demarcaciones territoriales. Así, los recursos garantizados se elevan tan 
sólo a 46.000 hm3/año. Varias son las razones. 
En primer lugar, porque de los 111.305 hm3/año, hay 29.908 hm3/año, que 
corresponden a la recarga natural de acuíferos subterráneos y las posibilidades de acceso 
a estos recursos están insuficiente mente aprovechadas. El consumo de recursos 
hipogeos en España ascendería según el Libro Blanco del Agua (1998) a 5.532 hm3/año.
Estas extracciones suponen tan sólo el 18,5 % de la recarga anual media en régimen 
natural que asciende a 29.908 hm3/año. De dicho volumen tan sólo un 3,9 % 
corresponde a los archipiélagos de Baleares (508 hm3/año) y Canarias (681 hm3/año),
mientras que valores mayores de recarga se encuentran en los ámbitos de las cuencas
del Norte II (5.077 hm3/año), Ebro (4.614 hm3/año), Duero (3.000 hm3/año), Norte I 
(2.745 hm3/año) y Júcar (2.492 hm3/año) (MMA, 1998). 
Para agua potable se estarían aprovechando unos 1.080 hm3/año para el 
abastecimiento de 10.325 núcleos de población y 12.142.282 habitantes, destacando por
su mayor consumo los archipiélagos balear y canario, y las Provincias de Barcelona,
Jaén, Alicante, Valencia, Castellón y Almería. Muchos núcleos de población del Bajo 
Guadalquivir, Mancha Occidental, Valles del Ebro y del Duero o de la fachada 
cantábrica que padecieron severas restricciones durante la sequía de la primera mitad de 
los años noventa podrían haberlas paliado con la explotación de sus propios acuíferos.  
A pesar de sus posibilidades no hay que olvidar que la explotación intensiva de 
reservas ha conducido a la declaración pro visional de sobreexplotación de 15 unidades 
hidrogeológicas, en los ámbitos del Guadiana (Campo de Montiel, Mancha Occidental, 
Ayamonte- Huelva), Guadalquivir (Mancha Real-Pegalajar, Chotos-Cortijo Hidalgo,
Sevilla-Carmona, Aljarafe, Rota-Sanlúcar), Sur (Campo de Dalías), Segura-Júcar 
(Jumilla-Villena, Sierra de Crevillente) y Segura (Ascoy-Sopalmo, Alto Guadalentín, 
Bajo Guadalentín, Cresta del Gallo). La declaración administrativa no incluye todas las
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
situaciones reales de sobreexplotación que se dan España. Por ejemplo, la intrusión 
marina y el exceso de nitratos se halla extendida en un gran número de acuíferos desde
el Maresme, al delta del Llobregat, Campo de Tarragona, Plana de Castellón, Golfo de 
Valencia, litoral alicantino de Denia-Jávea, Campo de Cartagena, Campo de Níjar o 
Campo de Dalías (Rico, A.M., 2004). 
Otro factor que impide acceder a todos los recursos que recibe España, señala el 
profesor Rico, es el insuficiente volumen de embalse existente en España. A pesar de la 
existencia de más de 1.000 presas con una capacidad de 56.000 hm3, ésta es incapaz de 
regular plenamente todas las aportaciones de agua de los ríos españoles, especialmente 
en los sistemas hidrológicos que cuentan con mayores caudales, como los del Norte,
Ebro y Duero. Además, la elección de los emplazamientos y el diseño de los embalses 
construidos ha estado dirigida primordial mente por intereses hidroeléctricos generando 
notorios desequilibrios en perjuicio de los llamados fines consuntivos. 
5.1.2.1. LA OFERTA DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA, POR SECTORES ACTIVIDAD
Para analizar y estudiar la oferta de “Huella Hídrica” en España, he desglosado 
los distintos componentes de la “Huella Hídrica” para cada uno de los subsectores
económicos sobre los que se asienta el cálculo de la oferta vs. demanda de agua; 
agrícola, industrial y doméstico. Para ello, he empleado un sistema matricial Input-
Output, en el que cada sector se ha desglosado en los distintos subsectores que
conforman el sector agrario, industrial y servicios (agricultura, ganadería, pesca, 
silvicultura, industrias, construcción, turismo, servicios, uso doméstico…) calculando, 
para cada uno de ello, el Agua Directa, el Agua Virtual transvasada entre los distintos 
sectores, el Agua Virtual de la producción de los distintos bienes, el Agua Virtual 
exportada e importada (hallando el balance comercial neto) y, finalmente, la “Huella 
Hídrica” total ofertada en cada uno de los subsectores (ver Cuadro 16). 
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Cuadro 16. Oferta de “Huella Hídrica” en España, por sectores (2015).
Uso del Agua AV transvasada AV producción AV exportación AV importación Balance neto HH TOTAL 
(AD) intersectorial comercio 
Agricultura 43932,11 -21361,65 22570,47 14341,76 31360,79 17019,04 39589,51 
Ganadería y caza 20499,77 -18766,08 1733,69 603,84 812,69 208,85 1942,42 
Selvicultura y explotación forestal 10055,64 -5489,92 4565,72 1065,94 3268,34 2202,40 6768,13 
Pesca 23,05 80,46 103,63 14,49 49,19 34,69 138,32 
Industrias extractivas 153,27 -120,40 32,87 31,16 1038,66 1007,50 1040,37 
Industria de la alimentación cárnica y láctea 64,71 14703,19 14767,90 1556,11 2066,37 510,14 15278,05 
Resto industria de la alimentación bebidas y tabaco 137,41 10380,67 10518,08 3718,11 4434,94 716,83 11234,90 
Industria textil, de la confección, del cuero y calzado 139,58 828,78 968,36 451,25 612,40 161,15 1129,50 
Industria de la madera y del corcho 30,93 257,47 288,40 248,00 490,97 242,97 531,37 
Industria del papel: edición, artes gráficas y reproducción 329,82 676,42 1006,25 622,44 868,61 246,17 1252,42 
Refino de petróleo y tratamiento de combustibles nucleares 52,61 27,85 80,46 38,92 41,09 2,05 82,51 
Industria química 575,99 69,27 645,27 447,60 781,53 333,93 979,09 
Industria del caucho y materias plásticas 227,22 29,22 256,44 246,97 290,11 43,14 299,47 
Industrias de otros productos minerales no metálicos 104,31 -9,13 95,18 90,84 49,64 -41,20 53,98 
Metalurgia y fabricación de productos metálicos 238,07 45,65 283,72 209,42 289,31 79,89 363,61 
Industria de la construcción de maquinaria, electrónico y óptico 27,05 349,45 376,50 260,44 538,10 277,67 654,17 
Fabricación de materiales de transporte 31,16 420,67 451,94 356,53 366,80 10,27 462,21 
Industrias manufactureras diversas 94,27 538,45 632,71 168,91 204,06 35,15 667,87 
Captación, depuración y distribucción de agua 1056,35 -534,00 522,47 0,00 0,00 0,00 522,47 
producción y distribucción de nergía y gas 389,85 -233,73 156,12 3,65 3,42 -0,23 156,01 
Construcción 50,33 2051,99 2102,43 0,23 0,46 0,23 2102,66 
Actividades de tratamiento de aguas residuales y alcantarillado 206,57 -7,19 199,38 0,00 0,00 0,00 199,38 
Hoteles (turismo) 69,73 503,75 573,48 0,00 37,32 37,32 610,80 
Restaurantes 640,93 8136,84 8777,77 0,00 1,60 1,60 8779,37 
Otras actividades económicas (Servicios) 975,66 7421,84 8397,50 859,60 614,00 -245,60 8151,91 
TOTAL 80106,40 0,00 80106,74 25336,20 48220,40 22883,97 102990,26 
Consumo Humano 2767,67 0,00 2425,10 2767,67 
AD Total 82874,06806 (Hm3/año) HH Total 105757,93 
AD per cápita 2046,278921 (m3/habitante y año) HH per cápita 2611,31668 
Fuente: Elaboración propia. 
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Atendiendo a la oferta total de “Huella Hídrica”, podemos observar como los
subsectores de la agricultura (39.589,5 hm3), la industria alimenticia (26.515,95 hm3) y 
el sector servicios, incluyendo los usos domésticos (8.351,29 hm3) son los que presentan 
mayor oferta del recurso hídrico. Lo que nos muestra como la oferta intenta hacer frente 
a una gran demanda de agua, ya que en total, sólo los tres subsectores suponen el 70% 
de la oferta total de “Huella Hídrica” en España en el año 2015. 
Al analizar detalladamente el Cuadro 16, podemos ver cómo la producción de 
algunos bienes o servicios requieren trasvasar agua de unos sectores a otros. El sector 
agrícola, es el que más Agua Virtual transvasa. Esto es consecuencia directa de que un 
porcentaje elevado de esa producción avícola se emplea en la producción de otros 
bienes y servicios como, por ejemplo, el trasvase que se produce entre el sector agrario 
y la industria alimenticia. Con lo que, parte del agua utilizada en el sector industrial,
más concretamente en el subsector industrial alimentario, proviene del sector agrario.  
Un problema que surge de estos trasvases de agua entre sectores (y subsectores
de la economía) es que, podemos incurrir en una doble contabilidad del recurso hídrico, 
ya que podemos contabilizar, erróneamente, el mismo agua en dos sectores diferentes 
(ejemplo, en el agrario y en el industrial). En el caso de las aguas depuradas y en las
actividades de tratamiento de aguas residuales, se le vuelve a dar un nuevo uso al agua 
gris, favoreciendo la reutilización del agua que iba a ser desechada favoreciendo así su 
reincorporación en el proceso productivo e incidiendo favorablemente en el ahorro del
recurso agua. Cabe destaca que estos niveles tan altos de transferencias de Agua Virtual 
para optimizar el uso de recursos hídricos globales, pueden reducir la presión de las 
Comunidades Autónomas con escasez de agua, pero también puede provocar una 
presión adicional en las Comunidades Autónomas que producen bienes intensivos en 
agua para la exportación. El ahorro de agua potencial derivado del comercio sólo es 
sostenible si los precios de los productos exportados reflejan realmente los costes de 
oportunidad y las consecuencias negativas para la medio ambiente en la Comunidades 
exportadoras (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii (2011). De no ser así, las Comunidades 
importadoras simplemente se beneficiarían de no soportar el coste del agotamiento de 
los recursos hídricos, algo que tendrían que asumir en caso de ser estas las productoras
de los bienes intensivos en agua. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
Por otro lado, es imprescindible tener presente que, los países pueden depender 
del agua que fluye entre dos países o de la importación del agua virtual (mediante sus
exportaciones). Este tipo de dependencia del agua se produce cuando los recursos 
hídricos externos de un país constituyen una parte significativa de sus recursos hídricos 
renovables totales (Champagain y Hoekstra, 2004). En España, dentro del propio 
territorio (peninsular e insular) esta dependencia se produce fundamentalmente, a través
de dos vías; la dependencia existente entre las distintas Cuencas Hidrográficas y, por el 
comercio, tanto interior entre las distintas Comunidades Autónomas, como exterior, con 
el resto de los países. El Cuadro 16 nos muestra como los niveles de Agua Virtual
importados superan (en el año 2015), casi hasta duplicar el valor total de Agua Virtual 
exportada. Esto nos indica, que España es un país exportador de agua virtual pero, sobre
todo, es un país importador neto de agua. Necesita de agua de otros países para la 
producción de bienes y servicios, o para el consumo de los mismos. A pesar de ello, 
parte del Agua Virtual producida en España, es exportada hacía otros países, 
materializada en productos agrarios, industriales o, bienes empleados en el sector
servicio (mayoritariamente en el turismo). 
Cabe destacar, que este aumento de la oferta del recurso hídrico (en muchos casos
sin ningún tipo de regulación) pone de manifiesto la necesidad de evolucionar hacia un 
enfoque integrado en la planificación y gestión de los recursos hídricos que incida sobre 
todo en el control de los usos del agua. Para el caso del agua urbana, las políticas de
gestión de la demanda se pueden concretar en tres grandes ámbitos (March, H. y Saurí, 
D., 2010): 
El ámbito tecnológico, con instrumentos orientados a mejorar la eficiencia y el 
ahorro de agua en las redes de distribución y en hogares e industrias. 
El ámbito económico, con políticas tarifarias que incorporen todos los costes 
derivados del ciclo hidrológico urbano. 
Las acciones de conciencia ciudadana dirigidas a mejorar los hábitos en el consumo 
de agua. 
La reutilización y aprovechamiento de recursos como las aguas pluviales.
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5.1.2.2. LA OFERTA DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA, POR COMUNIDADES AUTÓNOMAS
Como podemos ver en el Cuadro 17, la oferta total de “Huella Hídrica” en el año 
2015 fue de 105.757,43 hm3. La tendencia alcista en la oferta del recurso hídrico (la 
oferta de “Huella Hídrica” aumentó en, casi, 12.000 hm3 entre 2001 y 2015) es 
consecuencia directa de la necesidad de hacer frente a la demanda creciente de agua en 
cada uno de los sectores económicos y, por ende, de la población. Si bien, debemos 
tener en cuenta que, dicho crecimiento progresivo de la oferta de “Huella Hídrica” en 
dicho periodo no ha sido igual en todas las Comunidades Autónomas, como 
consecuencia directa, entre otras, de un crecimiento desigual de la población, el 
incremento de los movimientos migratorios inter e intrarregionales, los cambios en los 
hábitos de consumo (como consecuencia fundamental de los avatares actuales de la 
economía), las condiciones climáticas de cada territorio, la incidencia del turismo en 
algunas regiones, mejoras en las obras de abastecimiento de aguas…  
Cuadro 17. Oferta de “Huella Hídrica” en España, por Comunidades Autónomas
(2015).
Huella Hídrica Total 
Andalucia 
Aragón 
Asturias 
Baleares 
Canarias 
Cantabria 
Castilla y León 
C. la Mancha 
Cataluña 
C. Valenciana 
Extremadura 
Galicia 
Madrid 
Murcia 
Navarra 
País Vasco 
Rioja (La) 
España 
17.802,09 
2.855,83 
2.315,40 
2.289,43 
4.476,17 
1.224,83 
5.530,31 
4.424,20 
16.176,64 
10.764,35 
2.343,96 
6.037,07 
13.654,30 
4.237,59 
1.298,57 
4.663,87 
635,30 
105757,93 
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Fuente: Elaboración propia
Si observamos el Cuadro 17, podemos percatarnos de que algunas Comunidades 
Autónomas presentan mayores niveles de oferta de “Huella Hídrica”, superando los 
10.000 hm3; tal es el caso de las Comunidades Autónomas de Andalucía (18.077,99 
hm3), Cataluña (16.194,03 hm3), Madrid (14.280,98 hm3) y la Comunidad Valenciana 
(10.917,71 hm3). Entre las principales causas de estas cantidades ofertadas de agua, las
encontramos en niveles de población muy altos, actividades industriales intensivas, un 
turismo creciente; Madrid, registró una “Huella Hídrica” en 2015 de 14.280,98 hm3, 
como consecuencia principal del aumento de su población, que en año 2017 era de
6.496.856 habitantes. El aumento del número de habitantes no es consecuencia directa 
del crecimiento real de la población sino de la llegada de inmigrantes, tanto nacionales 
como extranjeros; Andalucía posee un basto territorio densamente poblado, con una
producción agrícola muy importante (de hecho, la mayor oferta de “Huella Hídrica” se
produce en el sector primario, fundamentalmente en la agricultura) y con un turismo de 
sol, playa y cultural que hacen aumentar considerablemente las demandas de agua. En 
2015, la oferta de “Huella Hídrica” fue de 18.077,99hm3, la mayor de todas las 
Comunidades Autónomas y su población era de 8.424.102 habitantes; Cataluña se
caracteriza por ser un centro neurálgico industrial, con lo que el aumento de oferta de 
agua recae (junto con el sector agrario) en el sector industrial de la alimentación, 
principalmente. De igual modo, la población representa una de las principales causas del 
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aumento de la demanda y, por ende, de la oferta de agua que fue de 16194,03 hm3 en el 
año 2015. En Cataluña, el ascenso poblacional no fue muy elevado, pasando de 
7.364.078 habitantes en el año 2008 a los 7.539.618 habitantes en 2015; por último,  en 
la Comunidad Valenciana, la demanda de agua proviene fundamentalmente del sector 
agrario (cultivos de regadío y de la pesca) y del turismo. La oferta de “Huella Hídrica” 
en 2015 fue de 10.917,71 hm3, y su población pasó de los 5.029.601 habitantes en 2008 
a los habitantes 5.117.190 habitantes en 2015 
Por otro lado, la Rioja (645,47 hm3), Cantabria (1.235,31 hm3) y Navarra
(1338,99 hm3), son las Comunidades Autónomas que menor oferta de “Huella Hídrica” 
presentan, apenas superaron los 1.000 hm3 en 2015. Entre las principales causas la 
encontramos en los bajos niveles de población. Es muy curioso el caso de la Rioja, ya 
que siendo una zona productora intensiva de productos vitivinícolas, apenas registre una 
oferta de agua de 600 hm3. 
Una de las cuestiones que cobran relativo interés a la hora de tratar de la “Huella 
Hídrica” de nuestro país, en el ámbito territorial, y que merece la pena destacar, es que 
la mayor parte de las Comunidades de la España Cantábrica y Atlántica (Asturias, 
Cantabria, Aragón, Galicia,…) presentan una oferta de “Huella Hídrica” relativamente 
baja, respecto al resto de España. Esto es una cuestión relevante, puesto que  registrando 
los mayores niveles de precipitación, y asentándose parte de su actividad económica en 
el sector primario (pesca, ganadería,…, principalmente). Una de las principales causas 
la podemos encontrar en que son zonas en las que, salvo en épocas de sequía, no se 
valora adecuadamente el agua. 
Con todo ello, podemos observar claras disparidades en la oferta de “Huella 
Hídrica” entre las distintas Comunidades Autónomas, como consecuencia de las
diferencias, climáticas, demográficas, sociales, políticas… que analizaremos más 
adelante, de manera más detallada. 
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Cuadro 18. Oferta de “Huella Hídrica” en España, por Comunidades Autónomas y sectores económicos (2015). 
Andalucía Aragón Asturias Baleares Canarias Cantabria C. y León C. Mancha Cataluña Valencia Extremad. Galicia Madrid Murcia Navarra País Vasco La Rioja 
Agricultura hm3 7.031,40 1.073,31 850,39 877,02 1.730,31 439,29 2.093,71 1.720,69 6.286,84 4.247,65 873,86 2.293,18 5.403,01 1.177,50 480,48 1.779,00 211,86 
Ganadería hm3 347,93 55,60 44,67 45,97 87,84 24,50 105,67 87,37 311,40 211,35 45,82 115,46 268,04 60,72 26,52 90,23 13,34 
Silvicultura hm3 1.212,33 193,75 155,64 160,19 306,07 85,36 368,19 304,42 1.085,04 736,42 159,65 402,29 933,94 211,56 92,40 314,39 46,48 
Pesca hm3 24,78 3,96 3,18 3,27 6,26 1,74 7,52 6,22 22,18 15,05 3,26 8,22 19,09 4,32 1,89 6,43 0,95 
Total hm3 8.616,44 1.326,62 1.053,88 1.086,46 2.130,47 550,89 2.575,10 2.118,70 7.705,46 5.210,47 1.082,60 2.819,16 6.624,07 1.454,10 601,28 2.190,04 272,63 
Extractiva hm3 186,35 29,78 23,92 24,62 47,05 13,12 56,60 46,79 166,79 113,20 24,54 61,84 143,56 32,52 14,20 48,33 7,14 
Ali. Cárnica hm3 2.276,65 431,06 350,89 348,52 674,40 189,11 830,77 663,72 2.342,29 1.583,92 356,61 904,46 2.037,40 463,29 201,54 700,76 103,14 
Ali. Bebidas hm3 1.962,43 321,62 258,36 265,91 508,06 141,69 611,19 505,33 1.551,14 1.072,44 265,02 667,80 1.550,32 351,18 153,38 521,88 77,15 
Textil hm3 202,32 32,33 25,97 26,73 51,08 14,24 61,45 50,80 181,08 122,90 26,64 67,14 155,86 35,31 15,42 52,47 7,76 
Madera hm3 95,18 15,21 12,22 12,58 24,03 6,70 28,91 23,90 85,19 57,82 12,53 31,58 73,32 16,61 7,25 24,68 3,65 
Papel hm3 224,34 35,85 28,80 29,64 56,64 15,80 68,13 56,33 200,78 136,27 29,54 74,44 172,82 39,15 17,10 58,18 8,60 
Refino Petróleo hm3 14,78 2,36 1,90 1,95 3,73 1,04 4,49 3,71 13,23 8,98 1,95 4,90 11,39 2,58 1,13 3,83 0,57 
Química hm3 175,38 28,03 22,51 23,17 44,28 12,35 53,26 44,04 156,96 106,53 23,10 58,20 135,11 30,60 13,37 45,48 6,72 
Materias Plásticas hm3 53,64 8,57 6,89 7,09 13,54 3,78 16,29 13,47 48,01 32,58 7,06 17,80 41,32 9,36 4,09 13,91 2,06 
Miner. no metálico hm3 9,67 1,55 1,24 1,28 2,44 0,68 2,94 2,43 8,65 5,87 1,27 3,21 7,45 1,69 0,74 2,51 0,37 
Metalurgía hm3 65,13 10,41 8,36 8,61 16,44 4,59 19,78 16,35 58,29 39,56 8,58 21,61 50,17 11,37 4,96 16,89 2,50 
Ind. Construcción hm3 117,18 18,73 15,04 15,48 29,58 8,25 35,59 29,42 104,87 71,18 15,43 38,88 90,27 20,45 8,93 30,39 4,49 
Mat. Transporte hm3 82,79 13,23 10,63 10,94 20,90 5,83 25,14 20,79 74,10 50,29 10,90 27,47 63,78 14,45 6,31 21,47 3,17 
Manufacturera hm3 119,63 19,12 15,36 15,81 30,20 8,42 36,33 30,04 107,07 72,67 15,75 39,70 92,16 20,88 9,12 31,02 4,59 
Depura. De Agua hm3 93,59 14,96 12,01 12,37 23,63 6,59 28,42 23,50 83,76 56,85 12,32 31,06 72,10 16,33 7,13 24,27 3,59 
Energía y Gas hm3 27,95 4,47 3,59 3,69 7,06 1,97 8,49 7,02 25,01 16,98 3,68 9,27 21,53 4,88 2,13 7,25 1,07 
Construcción hm3 376,63 60,19 48,35 49,77 95,09 26,52 114,39 94,57 337,09 228,79 49,60 124,98 290,15 65,73 28,71 97,67 14,44 
Total hm3 6.083,64 1.047,47 846,05 858,17 1.648,14 460,67 2.002,17 1.632,23 5.544,32 3.776,83 864,54 2.184,35 5.008,72 1.136,36 495,50 1.700,99 251,01 
Residual hm3 35,71 5,71 4,58 4,72 9,02 2,51 10,85 8,97 31,96 21,69 4,70 11,85 27,51 6,23 2,72 9,26 1,37 
Turismo hm3 109,41 17,49 14,05 14,46 27,62 7,70 33,23 27,47 97,92 66,46 14,41 36,31 84,29 19,09 8,34 28,37 4,19 
Hostelería hm3 1.672,59 251,32 201,89 207,79 397,02 110,72 477,61 394,88 1.457,48 955,26 207,09 521,84 1.311,48 274,43 119,86 407,82 60,29 
Servicios y Doméstico hm3 1.560,20 233,36 187,46 192,94 348,64 102,81 443,47 366,66 1.356,88 886,99 192,29 481,61 1.224,89 254,82 111,29 378,67 55,98 
Total hm3 3.377,91 507,88 407,98 419,91 782,30 223,75 965,15 797,99 2.944,24 1.930,41 418,50 1.051,60 2.648,17 554,57 242,21 824,12 121,83 
S. Primario hm3 8616,44 1326,62 1053,88 1086,46 2130,47 550,89 2575,10 2118,70 7705,46 5210,47 1082,60 2819,16 6624,07 1454,10 601,28 2190,04 272,63 
S. Secundario hm3 6083,64 1047,47 846,05 858,17 1648,14 460,67 2002,17 1632,23 5544,32 3776,83 864,54 2184,35 5008,72 1136,36 495,50 1700,99 251,01 
S. Terciario hm3 3377,91 507,88 407,98 419,91 782,30 223,75 965,15 797,99 2944,24 1930,41 418,50 1051,60 2648,17 554,57 242,21 824,12 121,83 
Total hm3 18.077,99 2.881,96 2.307,92 2.364,53 4.560,92 1.235,31 5.542,42 4.548,92 16.194,03 10.917,71 2.365,63 6.055,12 14.280,95 3.145,03 1.338,99 4.715,15 645,47 
Fuente: Elaboración propia. 
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En España, la tendencia de estos últimos años, ha sido la del incremento del 
consumo intensivo de bienes y servicios, como consecuencia primera del crecimiento 
económico del país y, por ende, de la mejora en la economía personal y familiar, lo que 
se ha traducido en un aumento progresivo de la demanda de “Huella Hídrica” (Sotelo 
Navalpotro, J.A. et alii (2010). Este aumento progresivo de la demanda del recurso 
hídrico en todas sus vertientes y componente, ha incidido positivamente en el aumento 
de la oferta de “Huella Hídrica” (aunque hay que tener en cuenta que el volumen de 
consumo no es lo único que determina la demanda de agua de las personas). Por ello 
debemos hacer distinción entre los distintos componentes de la “Huella Hídrica”,
estudiando cada sector económico: agrario, industrial y doméstico.  
La evolución de la economía española a lo largo de 2015 estuvo condicionada
por el agravamiento de la crisis financiera internacional y el progresivo debilitamiento 
de la economía mundial. Ambas perturbaciones se superpusieron al proceso de ajuste
interno que se había iniciado con anterioridad, impulsado por la corrección del sector 
inmobiliario y el elevado nivel de endeudamiento del sector privado, hasta el punto de 
terminar adquiriendo un carácter dominante en el desarrollo de la crisis. En sus etapas 
iniciales, la prácticamente nula exposición directa e indirecta de las entidades de crédito
españolas a las hipotecas de alto riesgo estadounidenses, junto con su favorable 
situación financiera, atenuó el impacto de estas perturbaciones sobre su posición 
patrimonial. Esto favoreció el incremento potencial de la demanda y, por ende, de la 
oferta de “Huella Hídrica”. La tendencia del consumo tanto público como privado del 
recurso hídrico para la producción y consumo de bienes y servicios, apenas sufrió 
alteraciones respecto al mismo periodo del año anterior.  
A pesar de ser una crisis global, mundial y nacional, el impacto sobre la 
económica de los distintos agentes económicos (las familiar, individuos, productores,
empresarios, agricultores…) fue distinto en las distintas Comunidad Autonómica y los 
sectores económicos; afectó más en el sector industrial (alimenticia), de la construcción 
y a los hogares. 
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LA OFERTA DE "HUELLA HÍDRICA" EN EL SECTOR AGRARIO (2010)
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Con todo ello, podemos descender al análisis diferencial entre los tres sectores 
económicos de estudio de la “Huella Hídrica” (agricultura, industrial y doméstico) y sus
subsectores, en cada una de las Comunidades Autónomas. 
Figura 14. Oferta de “Huella Hídrica” en el Sector Agrario (2015) 
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Agricultura Ganadería Silvicultura Pesca 
Fuente: Elaboración propia. 
Si nos detenemos en el estudio de la oferta de “Huella Hídrica” en el sector 
primario, observamos que la Comunidad Autónoma de Andalucía (8.616,44hm3), 
Cataluña (7.705,46hm3), Madrid (6.624.07hm3) y la Comunidad Valenciana
(5.210,47hm3) son las que presentan una mayor oferta de “Huella Hídrica”, mientras 
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que las Comunidades Autónomas de Cantabria (550,89hm3), Navarra (601,28hm3) y la 
Rioja (272.63hm3) no logran superar, apenas, los 600hm3 de agua ofertada (Figura 14).  
Es representativo que, en todas y cada una de las Comunidades Autónomas se 
establece un orden jerárquico en el que la agricultura es el subsector principal de oferta 
de “Huella Hídrica”, que representa, entorno a un 80% de la oferta total; igualmente, 
encontramos la oferta de “Huella Hídrica” en el subsector silvicultura y explotación 
forestal aproximadamente del 14 % de la oferta total de “Huella Hídrica”. La ganadería, 
apenas representa un 4%, mientras que la pesca es el subsector que menos oferta de 
“Huella Hídrica” presenta ya que apenas alcanza el 0,3% en alguna Comunidad 
Autónoma. 
En Andalucía se pone de manifiesto el importante papel jugado por el sector 
agropecuario hasta fechas muy recientes; donde, hasta hace apenas treinta años, un 
tercio de la población se dedicaba a la agricultura. Sin embargo, hoy día, la mayor parte 
de la población ya no se dedica a la agricultura (tierras trabajadas por mano de obra
inmigrante) sino que se ha desplazado hacia el sector servicios, el sector agrario no sólo 
continúa siendo el sector principal de explotación y consumo de agua, sino que se ha 
incrementado en los últimos años con la proliferación de los cultivos intensivos bajo 
plástico. Este es uno de los principales factores que ha incidido en el aumento 
porcentual de la oferta de “Huella Hídrica”. A efectos agrarios los climas andaluces 
destacan por la idoneidad de sus componentes térmicos, aptos para la explotación del 
terrazgo. Sin embargo, la distribución de las precipitaciones a lo largo del año y la 
irregularidad interanual, ha generalizado la práctica del regadío junto con la producción 
agraria de la trilogía mediterránea. En cuanto a la pesca, apenas representa un 0,28%
respecto del total de “Huella Hídrica” ofertada, un porcentaje muy superior al del resto 
de Comunidades.  
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Como hemos señalado anteriormente, Cataluña y Madrid son dos de las 
Comunidades Autónomas que más oferta de “Huella Hídrica” presentan en el sector 
agrario. Esto es porque ha de hacer frente a una gran demanda por parte de su 
población. Son Comunidades densamente pobladas en las que el poder adquisitivo de 
sus habitantes (idea que, en muchos casos es errónea, pero se emplea habitualmente) les 
permite incrementar sus demandas de bienes y servicios de “Huella Hídrica” en mayor 
cantidad. En estos casos no nos estamos refiriendo a que esta oferta este relacionada
directamente con la producción de “Huella Hídrica” sino que pretender hacer frente a la 
demanda mediante la importación y exportación de “Huella Hídrica”. 
En los casos de Asturias, Cantabria, País Vasco y Galicia, el exceso de Agua
Verde procedente del agua de lluvia y de Agua Azul de sus ríos y lagos, hacen que se 
valore menos el recurso hídrico, con lo que las pérdidas de agua por la falta de control
(el agua no es represada, ni almacenada para hacer frente a la demanda de agua) es muy 
grande. Con ello, la gran riqueza (de agua) de estas Comunidades se pierde. Amén de
que, al tener a su disposición un bien como el agua, en cantidades abundantes, hace que 
se vea reflejado en el precio del agua y, por ende, en el gasto en el que incurren estas 
Comunidades en materia de “Huella Hídrica”, generando importantes desequilibrios
entre unas Comunidades y otras (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
Una de las principales causas de estos desequilibrios territoriales atendiendo a la
oferta de “Huella Hídrica”, la podemos encontramos en el efecto directo del comercio 
de productos intensivos en agua, con el fin de generar un ahorro del recurso hídrico en 
aquellas Comunidades en los que las condiciones climáticas -excesiva aridez, sequía…-, 
hidrológicas -ríos o lagos secos-, edáficas -perdida de agua por lixiviación…- o 
demográficas -mucha población demandante de recurso hídrico- suponen una pérdida de 
agua importante, incidiendo negativamente en la oferta de “Huella Hídrica”. 
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Figura 15. Oferta de “Huella Hídrica” en el Sector Industrial y Construcción (2015)
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Fuente: Elaboración propia 
Tal y como nos muestra la Figura 15, la oferta de “Huella en el sector industrial 
y de la construcción es muy desigual, atendiendo a los subsectores en los que nos 
encontremos. El mayor peso recae en la industria de la alimentación (tanto cárnica como 
de bebidas), seguida de la construcción. En el año 2015 la demanda de “Huella Hídrica”
en el sector de la construcción continúo descendiendo progresivamente (como venía 
haciendo desde el año 2008) lo que afectó negativamente no sólo al sector de la
construcción sino que también al resto de subsectores industriales, que están vinculados 
a él (industria maderera, metalurgia, textil, etc.). 
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LA OFERTA DE "HUELLA HÍDRICA" EN EL SECTOR SERVICIOS
 Y DOMÉSTICO (2010)
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
Siguiendo la tendencia del sector primario, en el sector industrial, las 
Comunidades Autónomas que mayor oferta de “Huella Hídrica” presentaron en dicho 
sector fueron Andalucía (6.083,64hm3), seguida de Cataluña (5.544,32hm3), Madrid 
(5.008,72hm3) y la Comunidad Valenciana (3.776,83hm3). Mientras que las
Comunidades Autónomas con menores índices de “Huella Hídrica” encontramos a la 
Rioja (251,01hm3), Cantabria (460,67hm3) y Navarra (495,50hm3). 
Figura 16. Oferta de “Huella Hídrica” en el Sector Servicios y Doméstico (2015). 
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Fuente: Elaboración propia. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
En la Figura 16 se nos muestra como el peso total de la oferta de “Huella 
Hídrica” descansa sobre el sector doméstico y el sector servicios, principalmente, 
representando un 50% de la oferta de “Huella Hídrica” total de dicho sector. 
Igualmente, debemos subrayar la importancia de la hostelería, que representa el 46%, 
seguido del turismo, con un peso del 3%. 
Al igual que sucedía en los dos sectores anteriores, las Comunidades Autónomas 
de Andalucía (3.377,79 hm3), Cataluña (2.944,24hm3), Madrid (2.648,17hm3) y La 
Comunidad Valenciana (1.930,4hm3) son las Comunidades Autónomas que mayor 
oferta de “Huella Hídrica” presentan en el sector servicios y doméstico.  Esto es 
consecuencia de que nos encontramos ante Comunidades Autónomas muy densamente
pobladas, con núcleos urbanos muy grandes, y con un dinamismo económico muy 
importante. Junto con la densidad de población, nos encontramos De igual modo, son 
centros turísticos y culturales lo que hace que aumente progresivamente, a lo largo de 
todo el año, el número de personas que demanda “Huella Hídrica”.  
Por el contrario, Comunidades como La Rioja (121,83hm3), Navarra
(273,75hm3) y Cantabria (242,21hm3) por su baja población, el peso relativo de su 
sector servicios en el Producto Interior Bruto nacional y hacen que sus ofertas de 
“Huella Hídrica” sean muy inferiores al del resto de las Comunidades Autónomas. 
Mientras, en el resto de las Comunidades Autónomas, llaman la atención Galicia 
(1.051,60hm3), donde su oferta de “Huella Hídrica” es muy abundante en el sector
servicios como consecuencia de su densa población en las zonas costeras, 
concretamente en las Provincias de La Coruña y Pontevedra (fundamentalmente, en 
Vigo y en la península del Morrazo). Junto a Galicia, encontramos Castilla y León 
(965,15hm3), donde la hostelería presenta el núcleo central de la oferta de “Huella 
Hídrica”, por su gastronomía y la demanda creciente de turismo (sobre todo rural, como 
en el caso de Extremadura).  
- 163 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
5.1.3. LA DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
El termino “demanda” fue establecido en el siglo XIX por el economista León 
Walras (1834-1910), relacionando así la disponibilidad de bienes y servicios de una
determinada región, con las necesidades ilimitadas reales de la población, atendiendo a
sus utilidades y preferencias. Para el adecuado estudio y análisis de la demanda de 
“Huella Hídrica”, debemos hacer distinción entre las demandas potenciales de agua 
(evalúa las necesidades de la población) y las demandas reales de agua (evalúa el
consumo), de un determinado territorio (en nuestro ámbito de estudio hemos tomado 
como referencia, las Provincias y Comunidades Autónomas de España). La población 
demandante de bienes y servicios se denomina consumidores (individuo, familia, 
ganadero, agricultor, empresario, turista…) que son una unidad de decisión con un 
objetivo común. En nuestro estudio, estos consumidores son la población total de 
España que demandan, directa o indirectamente, el recurso agua. 
Figura 17. Los componentes de la demanda de agua.
Fuente: Elaboración propia. 
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Hoekstra y Chapagain (2007) consideran que para evaluar la demanda de agua 
en un determinado país o región, se debe añadir la extracción de agua por parte de los 
diferentes sectores de la economía. Pero las bases de datos sobre el uso del agua, 
generalmente, solo presentan información del uso de agua en los sectores doméstico, 
agrícola e industrial (Gleick, 1993; Shiklomanov, 2000; FAO, 2003). Esta información 
es útil pero no suficiente para analizar en profundidad la situación de los recursos 
hídricos necesarios por los habitantes de una región en relación con sus patrones de 
consumo (Hoekstra y Chapagain, 2007). Se requiere incluir el agua utilizada en la 
producción de los bienes consumidos por los habitantes de una determinada región, que 
se han producido en otras regiones, siendo la demanda real de agua superior a la 
extracción de los recursos hídricos de la región. Además, se debe incluir el caso 
contrario, el agua utilizada en la producción de bienes que se exportan y la vinculación 
existente entre la demanda y el precio de los distintos bienes y servicios que configuran 
la “Huella Hídrica”. 
La demanda de agua se define como el volumen total de consumo real de agua 
necesario para el desarrollo de toda actividad humana y depende, fundamentalmente, de
cinco factores principales que son; QA = D (PA, PB, Y, G, N)
El precio del bien (PA). En nuestro caso de estudio, los precios utilizados son los
precios provinciales y municipales del recurso agua en sus distintas variantes. 
La renta de los residentes poblacionales de  los distintos municipios españoles 
tomando como referencia (Y)  
Las preferencias de consumo del bien hídrico (G). 
La existencia de bienes sustitutivos o complementarios, tomando como referencia el 
precio de los otros bienes (PB) 
Y el tamaño del mercado, que en nuestro caso de estudio es la población total 
residente en un determinado municipio. 
Aunque, hay que tener en cuenta que la demanda de agua depende de otros factores 
como los que se representan en el siguiente Cuadro 19: 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
Factores Componentes de los factores
Climáticos Temperaturas  
Precipitaciones  
Mediterráneo 
Mediterráneo continentalizado
Atlántico
De montaña 
Clima 
Atlántico continentalizado
Primavera 
Verano
Otoño Estacionalidad climática 
Invierno
Poblacionales Densidad de población 
Movimientos migratorios o/y pendulares
Tamaño de la población
Población Urbana
Población Rural
Situación
socioeconómica
Renta Nacional 
Renta personal (per cápita) 
El Producto Interior Bruto
La Balanza Comercial, Balanza Nacional… 
El precio del agua
Infraestructuras Abastecimiento
Depuración, limpieza y control 
Presión en la red, alcantarillado 
Calidad del agua
Actividades productivas Sector Primario; Agraria, ganadera y pesquero 
Sector Industrial 
Sector terciario y uso doméstico 
Misceláneos 
(Relacionados con la 
calidad de vida) 
Áreas verdes
Lavado de vehículos 
Llenado de piscinas o riego de campos de glof… 
Fuente: Elaboración propia. 
De igual modo, para el estudio detallado de la demanda de agua en una
determinada región debemos distinguir entre distintos tipos de demanda, tanto 
“consuntivas” como “no consuntivas” (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
a. Demandas consuntivas son aquellas que están relacionadas con el uso 
del agua que no se devuelve de manera inmediata al ciclo del agua y, generalmente, se 
vincula a la “Huella Hídrica” azul. Dentro de las demandas consuntivas podemos hacer 
una clara distinción entre el consumo agrícola, ganadero, urbano o doméstico y el
consumo industrial. 
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a.1. El uso consuntivo del agua en la agricultura es la suma del uso
consuntivo del agua azul y del agua verde, y representa la evapotranspiración total y 
real del cultivo (Siebert y Döll, 2010). También, se menciona que el uso consuntivo del 
agua en los cultivos (evapotranspiración), tanto de agua verde como de agua azul, se ha
incrementado principalmente por la ampliación de la frontera agrícola y de las zonas de
regadío (L’Vovich and White, 1990; Klein Goldewijk y Ramankutty, 2004; Freydank y 
Siebert, 2008). 
a.2. El consumo ganadero, es toda demanda de agua necesaria para abastecer a 
todas las cabezas de ganado de una determinada región. El gran peso de las aguas 
consuntivas en la ganadería recae fundamentalmente en el agua verde procedente de las 
precipitaciones (lluvia) y del agua azul (ríos, lagos…). En el caso concreto del consumo 
ganadero podemos hacer distinción entre consumo ganadero rural y consumo ganadero 
urbano, atendiendo al lugar productivo en el que se encuentre estacionado el ganado. 
- El consumo ganadero rural se abastece de agua principalmente verde, 
procedente del agua de lluvia. 
- El consumo ganadero urbano se abastece a través de las fuentes urbanas de la 
red municipal. 
La demanda de agua en la ganadería corresponde al consumo de agua de una 
cabeza de ganado durante un día. Depende del tipo de ganado y se mide en litros por
cabeza y día o en litros por unidad ganadera y día. 
a.3. El consumo urbano o doméstico es aquella demanda de agua de un 
determinado núcleo urbano con el fin de realizar sus actividades desde la triple 
dimensión económica, ecológica y social. Dentro del consumo urbano encontramos; 
Las demandas domésticas, que representan el consumo de agua de cada una de
las viviendas del núcleo urbano para ser consumida en la propia economía 
doméstica (cocina, limpieza, bebida…);  
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
La demanda industrial y comercial, imprescindible para el funcionamiento de la 
industria y del buen desarrollo del comercio local, nacional o internacional;  
El consumo municipal e institucional,  
El consumo de riego privado, tanto para los propietarios de viviendas como para
la actividad empresarial, por ejemplo, de campos de golf. 
El consumo urbano se halla midiendo el consumo diario en litros por personas o 
habitantes (se mide en litros por habitante y día).  
En cuanto a estas demandas consuntivas urbanas hay que tener en cuenta que 
dependen, en gran medida, del sistema de precios fijados en cada Municipio y el nivel 
económico del mismo (tal y como podremos observar en otros capítulos de la presente 
investigación). En áreas -estén o no densamente pobladas- donde la capacidad 
adquisitiva es muy alta, independientemente del precio del agua, las demandas del 
recurso hídrico para usos consuntivos son elevadas; mientras que en áreas en las que el 
poder adquisitivo de sus habitantes sea menor, las demandas de agua para usos 
consuntivos será inferior. Por ello, hay que tener en cuenta que, al tratarse de un bien
primario, no siempre disminuye su demanda al incrementarse su precio. Hay que tener 
en cuenta que la consideración de incentivos económicos que originen un uso más
eficiente del agua y permita una reducción del consumo por unidad a través de las 
tarifas se encuentra limitada por dos condicionantes básicos. En primer lugar, existe un 
condicionante legal a configurar los precios exigidos por la prestación de los servicios
públicos de acuerdo a los costes incurridos por el agente prestador. En segundo lugar, 
los niveles de las tarifas donde se produce un incentivo a reducir el consumo, dado que 
las curvas de demanda analizadas presentan tramos con cierta inelasticidad50, resultarían
muy elevados respecto de los actuales. 
En España, el problema de la heterogeneidad en la tarificación del recurso
hídrico (no sólo por las condiciones climáticas sino económicas o políticas de la región) 
ha dado lugar a grandes desequilibrios territoriales, abriendo brechas entre los precios, 
la demanda y el abastecimiento de aguas, entre el territorio insular y peninsular
(interterritorial e intraterritorial). Estos sistemas diferenciados de tarificación han 
50 Pigou, “hay que gravar más fuertemente a aquellos bienes cuya demanda sea más rígida”
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ejercido y ejercen una mayor presión en el territorio insular de Canarias y las Islas 
Baleares, en las ciudades capitales de Provincia tales como Madrid, Barcelona o 
Zaragoza y en los núcleos, tanto urbanos como rurales, de Andalucía, Murcia y 
Valencia. 
a.4. La demanda industrial está relacionada con el volumen de agua total 
necesaria para la realización de actividades productivas concretas, con lo que las
industrias pueden servirse de dos fuentes de abastecimiento:  
- Abastecimiento de agua propio (tomas propias), o  
- mediante el abastecimiento regular del núcleo urbano o rural en el que se sitúe 
la industrial 
La demanda industrial representa el consumo de agua producido por una 
hectárea de superficie industrial bruta en un periodo de tiempo dado y se suele medir en 
litros por segundo y hectárea o bien en metros cúbicos por año y hectárea 
a.5. El consumo de agua de regadío podríamos incluirla dentro la demanda
agrícola o de la demanda urbana, pero esta se ha contabilizado a parte para no incurrir 
en una doble contabilidad. En este caso se ha de tener en cuenta el consumo de agua 
empleado en el riego privado de jardines, huertos privados, campos de golf, llenado de 
piscinas privadas… Este componente de demanda es fundamental puesto que, al igual 
que en el consumo industrial, parte o toda el agua que hace frente a dicha demanda 
proviene del agua gris depurada que es reutilizada. 
La demanda de agua de riego es el consumo de agua de una hectárea de 
superficie agrícola de regadío durante un periodo de tiempo, que suele ser un año. Se 
mide en general en metros cúbicos por hectárea y año, y depende de la situación 
geográfica y del tipo de cultivo. 
b. Demandas no consuntivas son aquellas en las que los bien agua  no es 
consumido y, lejos de generar una pérdida del recurso agua, lo trasladan o 
comercializan como materia prima ya elaborada. Tal es el caso de las centrales 
hidroeléctricas, las piscifactorías, las aguas bravas de canales de remo para el ocio...  
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Si nos detenemos en el estudio de la demanda de “Huella Hídrica” en España,
por sectores económicos y por Comunidades Autónomas, observamos como la demanda 
de los consumidores, está relacionada con la “Huella Hídrica” de los productores en la
cadena de producción. La “Huella Hídrica” total de un consumidor es la suma de su 
“Huella Hídrica” directa e indirecta. Siendo la “Huella Hídrica” directa de un 
consumidor o productor, o de un grupo de consumidores o productores, el consumo de 
agua dulce y la contaminación asociada a su uso por el consumidor o el productor 
(Water Footprint Network, 2010). La “Huella Hídrica” indirecta de un consumidor o
productor se define como el consumo de agua dulce y la contaminación que está detrás 
de los productos que son, consumidos o producidos. Se considera que es igual a la suma
de la “Huella Hídrica” de todos los productos consumidos por el consumidor o de todos 
los insumos (no hídricos) utilizados por el productor. 
Cuadro 20. Demanda de “Huella Hídrica” Total de España (2015)
Agricultura hm3 40.684,15 
Sector Ganadería hm3 3.652,97 
Agrario Silvicultura hm3 8.381,35 
Pesca hm3 1.878,98 
Total hm3 54597,45 
Extractiva hm3 979,36 
Ali. Cárnica hm3 11.697,42 
Ali. Bebidas hm3 9.765,23 
Sector Textil hm3 893,69 
Industrial Madera hm3 284,28 
y Papel hm3 1.061,44 
Construcción Refino Petróleo hm3 67,02 
Química hm3 860,17 
Materias Plásticas hm3 -2,89 
Miner. no metálico hm3 17,18 
Metalurgía hm3 92,11 
Ind. Construcción hm3 505,33 
Mat. Transporte hm3 340,39 
Manufacturera hm3 392,45 
Depura. De Agua hm3 402,00 
Energía y Gas hm3 111,68 
CONSTRUCCIÓN hm3 2.057,19 
Total hm3 29.524,06 
Sector Tr. Aguas Residuales hm3 202,74 
Servicios Turismo hm3 1.399,13 
y Hostelería hm3 8.482,03 
Doméstico Servicios y Doméstico hm3 10.285,51 
Total hm3 20.369,41 
Demanda S. Primario hm3 54597,45 
Huella S. Secundario hm3 29.524,06 
Hídrica S. Terciario hm3 20.369,41 
Total Total hm3 104490,91 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el Cuadro 20, se observa perfectamente como la demanda de “Huella 
Hídrica” (104.490,91hm3) es inferior al total de “Huella Hídrica” ofertada (105.757hm3) 
en España, con lo que podemos afirmar que, España es un país con exceso de oferta de
“Huella Hídrica” (no es lo mismo que sea un país con excedente de recurso hídrico). La
explicación a este exceso de oferta lo encontramos en que la tendencia de la oferta, ya
descrita anteriormente, fue alcista como consecuencia de las expectativas de demanda
creciente. Pero con la llegada de la crisis económica, que afectó en un inicio al sector de 
la construcción, esto ha ido reduciendo la demanda de “Huella Hídrica” en el Sector 
industrial y, por ende, repercutió, de manera negativa en la demanda total de “Huella 
Hídrica”. 
De igual modo, se nos muestra cómo, a excepción del sector agrario –su 
demanda de “Huella Hídrica” (54.597hm3) es muy superior a su oferta (49.952hm3)-, 
los sectores industriales (oferta de 37.961hm3 y una demanda de 29524hm3) y servicios 
(su demanda fue de 20.369 y su oferta de 19.501hm3), presentaron una demanda de
“Huella Hídrica” algo inferior a la oferta de la misma (ver Cuadro 20).  
Figura 18. Peso de las demandas de “Huella Hídrica” por sectores (2015). 
DEMANDA DE "HUELLA HÍDRICA", POR SECTORES 
54% 
27% 
19% 
Agricultura 
Industria 
Doméstico 
Fuente: Elaboración propia.  
Por lo tanto, el mayor peso de la demanda de recurso hídrico recae fundamentalmente 
en el Sector Agrario (54%), seguido del sector industrial (27%) y, por último el sector 
servicios y doméstico (19%), tal y como podemos ver en la Figura 18.  
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Estas diferencias sustanciales recaen, fundamentalmente, en los flujos de agua 
virtual. Como veremos con más detalle más adelante, la demanda de “Huella Hídrica” 
en cada sector está configurada por el consumo de “Huella Hídrica” en cada subsector. 
De igual modo, se incorporan al consumo las importaciones y exportaciones de “Huella 
Hídrica” en cada uno de los subsectores. De ahí que, amen del subsector de la 
construcción (cuyos bienes de consumo son inmóviles, mayoritariamente), la mayor 
parte de las divergencias entre la oferta y la demanda de “Huella Hídrica” provienen del 
comercio del Agua Virtual. 
5.1.3.1. DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA” EN EL SECTOR PRIMARIO.
Cuadro 21. Consumo de “Huella Hídrica” en España (2015): Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Silvicultura. 
Consumo Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
23.570,47 
2.733,69 
5.565,72 
1.103,63 
32.973,51 
Exportaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
14.398,31 
1.253,84 
1.715,94 
664,49 
18.032,58 
Importaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
31.511,99 
2.173,12 
4.531,57 
1.439,84 
39.656,52 
Demanda 
Huella 
Hídrica 
Total 
Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
40.684,15 
3.652,97 
8.381,35 
1.878,98 
54.597,45 
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DEMANDA DE "HUELLA HÍDRICA" EN EL SECTOR AGRARIO
74,52%
6,69%
15,35%3,44%
Agricultura Ganadería Silvicultura Pesca
 
 
 
    
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como nos muestra el Cuadro 21, España es un país que demanda grandes 
cantidades de agua en el sector agrario. Su consumo total de agua fue de 32.973,51 hm3 
en el año 2015. Podemos observar como el sector primario, es un sector deficitario en el 
recurso hídrico, como se ha descrito anteriormente puesto que demanda mucha más
agua de la que se oferta en España. En el año 2015, la oferta de “Huella Hídrica” fue de
49.952hm3, mientras que su demanda alcanzó los 54.597hm3. 
En cuanto al comercio de “Huella Hídrica”, tan sólo la agricultura importa más 
de lo que consume. El subsector de la agricultura consumió 23.570,47hm3, exporto 
14.398,31hm3 e importó 31.511,99hm3. El subsector de la silvicultura, consumió 
5.565,72hm3, exporto 1.715,94hm3 e importó hm3. Mientras que en la ganadería, el 
consumo fue de 2.733,69hm3, su importación ascendió a los casi 2.174hm3 y su 
exportación apenas fue de 1.253,84hm3. Y, por último, el subsector de la pesca 
consumió 1.103,63hm3, exporto 664.49hm3 e importó 1.439hm3. El exceso de “Huella 
Hídrica” en el sector agrario proviene fundamentalmente de las grandes cantidades de
“Huella Hídrica” que se importan en nuestro país, en el sector agrario. En el año 2015, 
las importaciones de “Huella Hídrica” ascendieron a los 39.656,52hm3, superando 
sustancialmente a la producción nacional que fue de 32.973,51hm3. Mientras que las 
exportaciones apenas fueron de 18.032,58hm3 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
Cuadro 22. Demanda de “Huella Hídrica”, por Comunidades Autónomas en España (2015): Agricultura, Ganadería, Pesca y Silvicultura.
Consumo Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
Andalucía 
4.222,02 
489,67 
996,95 
197,69 
5.906,32 
Aragón 
674,74 
78,26 
159,33 
31,59 
943,92 
Asturias 
542,02 
62,86 
127,99 
25,38 
758,25 
Baleares 
557,87 
64,70 
131,73 
26,12 
780,43 
Canarias 
1.065,90 
123,62 
251,69 
49,91 
1.491,12 
Cantabria 
297,26 
34,48 
70,19 
13,92 
415,85 
C. y León 
1.282,26 
148,72 
302,78 
60,04 
1.793,79 
C. Mancha 
1.060,17 
122,96 
250,34 
49,64 
1.483,11 
Cataluña 
3.778,73 
438,25 
892,28 
176,93 
5.286,19 
Valencia 
2.564,65 
297,45 
605,59 
120,08 
3.587,77 
Extremad. 
556,00 
64,48 
131,29 
26,03 
777,80 
Galicia 
1.401,02 
162,49 
330,82 
65,60 
1.959,93 
Madrid 
3.252,52 
377,23 
768,02 
152,29 
4.550,06 
Murcia 
736,77 
85,45 
173,98 
34,50 
1.030,70 
Navarra 
321,79 
37,32 
75,98 
15,07 
450,16 
País Vasco 
1.094,89 
126,98 
258,54 
51,27 
1.531,67 
La Rioja 
161,86 
18,77 
38,22 
7,58 
226,43 
Exportaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
2.685,37 
224,59 
307,36 
119,03 
3.336,35 
429,16 
35,89 
49,12 
19,02 
533,20 
344,75 
28,83 
39,46 
15,28 
428,32 
354,83 
29,68 
40,61 
15,73 
440,85 
677,96 
56,70 
77,60 
30,05 
842,30 
189,07 
15,81 
21,64 
8,38 
234,90 
815,57 
68,21 
93,35 
36,15 
1.013,28 
674,31 
56,40 
77,18 
29,89 
837,78 
2.403,42 
201,01 
275,09 
106,53 
2.986,06 
1.631,22 
136,43 
186,71 
72,30 
2.026,66 
353,64 
29,58 
40,48 
15,67 
439,36 
891,10 
74,53 
101,99 
39,50 
1.107,12 
2.068,73 
173,02 
236,78 
91,69 
2.570,23 
468,62 
39,19 
53,64 
20,77 
582,22 
204,67 
17,12 
23,43 
9,07 
254,28 
102,95 
58,24 
79,71 
30,87 
271,77 
102,95 
8,61 
11,78 
4,56 
127,91 
Importaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
5.877,18 
405,30 
845,16 
268,54 
7.396,18 
939,26 
64,77 
135,07 
42,92 
1.182,02 
754,51 
52,03 
108,50 
34,48 
949,52 
776,58 
53,55 
111,68 
35,48 
977,29 
1.483,77 
102,32 
213,37 
67,80 
1.867,26 
413,80 
28,54 
59,51 
18,91 
520,75 
1.784,94 
123,09 
256,68 
81,56 
2.246,28 
1.475,79 
101,77 
212,22 
67,43 
1.857,22 
5.260,11 
362,75 
756,43 
240,34 
6.619,62 
3.570,07 
246,20 
513,39 
163,12 
4.492,78 
773,96 
53,37 
111,30 
35,36 
974,00 
1.950,26 
134,49 
280,46 
89,11 
2.454,32 
4.527,60 
312,23 
651,09 
206,87 
5.697,80 
1.025,61 
70,73 
147,49 
46,86 
1.290,69 
447,93 
30,89 
64,42 
20,47 
563,71 
225,31 
15,54 
32,40 
10,30 
283,55 
225,31 
15,54 
32,40 
10,30 
283,55 
Demanda 
Huella
Hídrica 
Total 
Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
7.413,82 
670,38 
1.534,75 
347,20 
9.966,15 
1.184,84 
107,14 
245,28 
55,49 
1.592,73 
951,79 
86,06 
197,03 
44,57 
1.279,45 
979,62 
88,58 
202,79 
45,88 
1.316,87 
1.871,71 
169,24 
387,47 
87,65 
2.516,08 
521,99 
47,20 
108,06 
24,45 
701,69 
2.251,63 
203,60 
466,12 
105,45 
3.026,79 
1.861,65 
168,33 
385,38 
87,18 
2.502,55 
6.635,41 
599,99 
1.373,61 
310,74 
8.919,76 
4.503,50 
407,22 
932,28 
210,90 
6.053,90 
976,32 
88,28 
202,11 
45,72 
1.312,44 
2.460,17 
222,45 
509,29 
115,21 
3.307,13 
5.711,39 
516,44 
1.182,33 
267,47 
7.677,63 
1.293,77 
116,99 
267,83 
60,59 
1.739,17 
565,05 
51,09 
116,97 
26,46 
759,58 
1.217,25 
84,28 
211,23 
30,69 
1.543,46 
284,22 
25,70 
58,84 
13,31 
382,07 
Fuente: Elaboración propia. 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
La tendencia de demanda de “Huella Hídrica” es similar al de la oferta en la
mayor parte de las Comunidades Autónomas (ver Cuadro 22). Las Comunidades
Autónomas de Andalucía (9.966,15hm3), la Comunidad Valenciana (6.053,76hm3), 
Cataluña (8.919,76hm3) y Madrid (7.677,63hm3), son las Comunidades Autónomas que 
mayor demanda de “Huella Hídrica” presentan. Debemos destacar que Andalucía 
supero en 1.000hm3 a la oferta, la Comunidad Valenciana presenta una demanda muy 
superior a la oferta en más de 800hm3, mientras que la demanda de “Huella Hídrica” en 
Madrid y Barcelona fue superior a la de la oferta de “Huella Hídrica” en 1.000hm3, 
como consecuencia de que sus consumos e importaciones son casi proporcionales a sus 
exportaciones de “Huella Hídrica”. En cuanto a las Comunidades Autónomas que
menor demanda de “Huella Hídrica” presentan encontramos las Comunidades 
Autónomas de la Rioja (387 hm3), Navarra (759 hm3) y Cantabria (701 hm3), donde la 
demanda de “Huella Hídrica” no supera los 1.000hm3. 
Una de las cuestiones más representativas de esta Cuadro 22 lo encontramos en 
que en la totalidad de las Comunidades Autónomas, las importaciones superan tanto al
consumo como a las exportaciones, lo que muestra la realidad de España, dependiente 
en el sector agrario 
Cuadro 23. Gasto Total de “Huella Hídrica” en España (2015): Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Silvicultura. 
Consumo Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
71,48 
8,29 
16,88 
3,35 
100,00 
% Sobre el total 
36,37 
Exportaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
79,85 
6,95 
9,52 
3,68 
100,00 19,89 
Importaciones Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
79,46 
5,48 
11,43 
3,63 
100,00 43,74 
Demanda 
Huella
Hídrica 
Total 
Fuente: Elaboración propia. 
Agricultura 
Ganadería 
Silvicultura 
Pesca 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
74,52 
6,69 
15,35 
3,44 
100,00 100 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
El entorno económico de la agricultura ha cambiado significativamente en los 
últimos años. La implantación del pago único y la condicionalidad, siguiendo el proceso 
de reformas o desmantelamiento de la PAC iniciado en 2000, unido a las reformas de 
las OCM de Frutas y Hortalizas, Vino, Algodón, Tabaco y Azúcar, y la liberalización de 
los mercados agrarios, constituyen importantes factores de cambio. A estos se ha 
añadido recientemente el encarecimiento del precio de los cereales y el estímulo a la
producción de biocombustibles. En términos de productividad y rentabilidad del 
regadío, se aprecia una tendencia creciente en valor de producción que no se ve
acompañada en la misma medida de aumentos en los márgenes de los cultivos. Ello es 
debido al hecho de que los precios de los factores han crecido mucho más que los 
precios percibidos por los agricultores. Esta evolución de los precios, ligada a la todavía 
importante participación de cultivos extensivos lo que explica que existan cuantiosos 
usos de agua y superficie regada con una rentabilidad baja o muy baja. 
Con todo ello, el precio de la “Huella Hídrica” en el sector de la agricultura es 
muy inferior a lo que debería ser realmente. Pero un precio mayor de los bienes y 
servicios agrarios incrementaría el gasto y encarecería el consumo de “Huella Hídrica” 
agraria (sobre todo, si tenemos en cuenta que el precio de los bienes agrarios se
encarece como consecuencia directa de los intermediarios), haciendo de los productos 
españoles, productos menos competitivos, lo que se traduciría en una reducción 
considerable no sólo del consumo y la exportación sino que también disminuiría la 
impostación. De ahí que el gasto en “Huella Hídrica” en el sector Agrario sea inferior en 
comparación con su demanda. Sin embargo, el gasto es muy superior al que se produce 
en los otros dos sectores económicos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
En el año 2015, el gasto en “Huella Hídrica” en el sector agrario ascendió a los 
86.263,96 €/hm3, de los cuales el 74,52% proviene del consumo en el subsector
agricultura, el 15% es del subsector de la silvicultura, 7% es de la ganadería y, tan sólo 
el 3% proviene del subsector de la pesca. Lo que más incrementa el gasto total son las 
importaciones que superan a las exportaciones en un 15%, pero si tenemos en cuenta, el
total del consumo y las exportaciones  el gasto es muy superior al de las importaciones. 
Una cuestión fundamental que debemos tener en cuenta es que, tanto las importaciones
como las exportaciones incluyen el comercio tanto nacional  como mundial.  
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
5.1.3.2. DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA” EN LOS USOS INDUSTRIALES 
Cuadro 24. Demanda de “Huella Hídrica” en España (2015): Sector Industrial y Sector 
de la Construcción. 
Consumo Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
128,00 
11.387,00 
9.841,00 
830,00 
157,00 
936,00 
74,00 
633,00 
102,00 
83,00 
147,00 
295,00 
325,00 
450,00 
402,00 
112,00 
2.057,00 
27.959,00 
Importaciones Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
909,00 
1.827,00 
3.550,00 
500,00 
390,00 
753,00 
30,00 
700,00 
150,00 
25,00 
150,00 
450,00 
264,00 
109,00 
0,00 
3,02 
0,45 
9.810,47 
Exportaciones Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
28,00 
1.457,00 
3.510,00 
420,00 
250,00 
603,00 
36,00 
450,00 
250,00 
90,00 
200,00 
225,00 
240,00 
163,00 
0,00 
3,24 
0,25 
7.925,49 
Demanda 
Huella 
Hídrica 
Total 
Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
979,36 
11.697,42 
9.765,23 
893,69 
284,28 
1.061,44 
67,02 
860,17 
-2,89 
17,18 
92,11 
505,33 
340,39 
392,45 
402,00 
111,68 
2.057,19 
29.524,06 
DEMANDA DE "HUELLA HÍDRICA" EN EL SECTOR INDUSTRIAL Y CONSTRUCCI NÓ
3,32%
39,61%
33,07%
3,03%
0,96%
3,59%
0,23%
2,91%
0,01%
0,06%
1,15%
1,33%
6,97%
0,31%
1,71%
1,36%0,38%
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extractiva Ali. Cárnica Ali. Bebidas Textil Madera 
Papel Refino Petróleo Química Materias Plásticas Miner. no metá 
Metalurgía Ind. Construcción Mat. Transporte Manufacturera Depura. De Agu 
Energía y Gas CONSTRUCCIÓN 
Fuente: Elaboración propia 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
De los datos anteriores podemos colegir, cómo España es un país netamente
consumidor (27.959hm3) e importador de bienes industriales (9.810hm3); el peso del 
consumo respecto del total de “Huella Hídrica” del sector industrial y de la construcción 
es del 112% (27.868,85hm3) mientras que sus importaciones representan el 40%
(9.778,84hm3) y sus exportaciones el 28% (7.899,93hm3). Tal y como nos muestran los 
datos, el sector de la construcción (junto con el sector alimenticio) era el centro
principal de demanda de “Huella Hídrica”: son bienes puramente de consumo, por lo 
que su valor de exportación e importación es relativamente bajo (vinculado 
fundamentalmente a ciertos activos de construcción y a la compraventa de viviendas 
nacionales a extranjeros y viceversa), ya que nos encontramos ante bienes inmóviles. De
igual modo, los subsectores relacionados con la construcción como el de la metalúrgia 
(96,69hm3), madera(296,04hm3) y materiales de construcción (518,32hm3), presentan 
demandas superiores a otros subsectores como son el refino de petróleo (67,78hm3), la
industria de productos no metálicos (17,18hm3) y el de materiales plásticos (1,99hm3). 
Por otro lado, destacan los subsectores de la alimentación cárnica 
(11.697,42hm3) y el subsector de la producción de bebidas (9.765,23hm3). Son las que 
mayores niveles de demanda de “Huella Hídrica” presentan dentro del Sector Industrial, 
lo que nos muestra como, nuestro país es un demandante neto de productos alimenticios 
y, por ende, de bienes y servicios de “Huella Hídrica”. Llama la atención como en 
ambos subsectores los niveles de importación y exportación de bienes alimentcios son 
similares, lo que denota la importancia que cobran en nuestro país las ventajas 
comparativas y absolutas en la producción y distribución de ciertos bienes como los 
productos lácteos, cárnicos y vitivinícolas.  
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Cuadro 25. Demanda de “Huella Hídrica”, por Comunidades Autónomas en España (2015): S. Industrial y S. Construcción. 
Andalucía Aragón Asturias Baleares Canarias Cantabria C. y León C. Mancha Cataluña Valencia Extremad. Galicia Madrid Murcia Navarra País Vasco La Rioja 
Consumo Extractiva hm3 22,93 3,66 2,94 3,03 5,79 1,61 6,96 5,76 20,52 13,93 3,02 7,61 17,66 4,00 1,75 5,95 0,88 
Ali. Cárnica hm3 2.039,68 325,97 261,85 269,51 514,94 143,61 619,47 512,17 1.825,52 1.238,99 268,60 676,84 1.571,31 355,94 155,46 528,95 78,20 
Ali. Bebidas hm3 1.762,75 281,71 226,30 232,92 445,03 124,11 535,36 442,64 1.577,67 1.070,78 232,14 584,94 1.357,97 307,61 134,35 457,13 67,58 
Textil hm3 148,67 23,76 19,09 19,64 37,53 10,47 45,15 37,33 133,06 90,31 19,58 49,33 114,53 25,94 11,33 38,55 5,70 
Madera hm3 28,12 4,49 3,61 3,72 7,10 1,98 8,54 7,06 25,17 17,08 3,70 9,33 21,66 4,91 2,14 7,29 1,08 
Papel hm3 167,66 26,79 21,52 22,15 42,33 11,80 50,92 42,10 150,06 101,84 22,08 55,64 129,16 29,26 12,78 43,48 6,43 
Refino Petróleo hm3 13,26 2,12 1,70 1,75 3,35 0,93 4,03 3,33 11,86 8,05 1,75 4,40 10,21 2,31 1,01 3,44 0,51 
Química hm3 113,39 18,12 14,56 14,98 28,63 7,98 34,44 28,47 101,48 68,88 14,93 37,63 87,35 19,79 8,64 29,40 4,35 
Materias Plásticas hm3 18,27 2,92 2,35 2,41 4,61 1,29 5,55 4,59 16,35 11,10 2,41 6,06 14,08 3,19 1,39 4,74 0,70 
Miner. no metálico hm3 14,87 2,38 1,91 1,96 3,75 1,05 4,52 3,73 13,31 9,03 1,96 4,93 11,45 2,59 1,13 3,86 0,57 
Metalurgía hm3 26,33 4,21 3,38 3,48 6,65 1,85 8,00 6,61 23,57 15,99 3,47 8,74 20,28 4,59 2,01 6,83 1,01 
Ind. Construcción hm3 52,84 8,44 6,78 6,98 13,34 3,72 16,05 13,27 47,29 32,10 6,96 17,53 40,71 9,22 4,03 13,70 2,03 
Mat. Transporte hm3 58,22 9,30 7,47 7,69 14,70 4,10 17,68 14,62 52,10 35,36 7,67 19,32 44,85 10,16 4,44 15,10 2,23 
Manufacturera hm3 80,61 12,88 10,35 10,65 20,35 5,68 24,48 20,24 72,14 48,96 10,61 26,75 62,10 14,07 6,14 20,90 3,09 
Depura. De Agua hm3 72,01 11,51 9,24 9,51 18,18 5,07 21,87 18,08 64,45 43,74 9,48 23,89 55,47 12,57 5,49 18,67 2,76 
Energía y Gas hm3 20,06 3,21 2,58 2,65 5,06 1,41 6,09 5,04 17,96 12,19 2,64 6,66 15,46 3,50 1,53 5,20 0,77 
CONSTRUCCIÓN hm3 368,46 58,88 47,30 48,69 93,02 25,94 111,90 92,52 329,77 223,82 48,52 122,27 283,85 64,30 28,08 95,55 14,13 
Total hm3 5.008,11 800,37 642,94 661,74 1.264,36 352,61 1.521,00 1.257,56 4.482,28 3.042,16 659,52 1.661,87 3.858,10 873,95 381,70 1.298,74 192,00 
Exportaciones Extractiva hm3 5,02 0,80 0,64 0,66 1,27 0,35 1,52 1,26 4,49 3,05 0,66 1,66 3,86 0,88 0,38 1,30 0,19 
Ali. Cárnica hm3 260,98 41,71 33,50 34,48 65,89 18,38 79,26 65,53 233,58 158,53 34,37 86,60 201,05 45,54 19,89 67,68 10,01 
Ali. Bebidas hm3 628,72 100,48 80,72 83,08 158,73 44,27 190,95 157,88 562,71 381,92 82,80 208,63 484,35 109,72 47,92 163,05 24,10 
Textil hm3 75,23 12,02 9,66 9,94 18,99 5,30 22,85 18,89 67,33 45,70 9,91 24,96 57,96 13,13 5,73 19,51 2,88 
Madera hm3 44,78 7,16 5,75 5,92 11,31 3,15 13,60 11,24 40,08 27,20 5,90 14,86 34,50 7,81 3,41 11,61 1,72 
Papel hm3 108,01 17,26 13,87 14,27 27,27 7,60 32,80 27,12 96,67 65,61 14,22 35,84 83,21 18,85 8,23 28,01 4,14 
Refino Petróleo hm3 6,45 1,03 0,83 0,85 1,63 0,45 1,96 1,62 5,77 3,92 0,85 2,14 4,97 1,13 0,49 1,67 0,25 
Química hm3 80,61 12,88 10,35 10,65 20,35 5,68 24,48 20,24 72,14 48,96 10,61 26,75 62,10 14,07 6,14 20,90 3,09 
Materias Plásticas hm3 44,78 7,16 5,75 5,92 11,31 3,15 13,60 11,24 40,08 27,20 5,90 14,86 34,50 7,81 3,41 11,61 1,72 
Miner. no metálico hm3 16,12 2,58 2,07 2,13 4,07 1,14 4,90 4,05 14,43 9,79 2,12 5,35 12,42 2,81 1,23 4,18 0,62 
Metalurgía hm3 35,82 5,73 4,60 4,73 9,04 2,52 10,88 9,00 32,06 21,76 4,72 11,89 27,60 6,25 2,73 9,29 1,37 
Ind. Construcción hm3 40,30 6,44 5,17 5,33 10,17 2,84 12,24 10,12 36,07 24,48 5,31 13,37 31,05 7,03 3,07 10,45 1,55 
Mat. Transporte hm3 42,99 6,87 5,52 5,68 10,85 3,03 13,06 10,79 38,48 26,11 5,66 14,27 33,12 7,50 3,28 11,15 1,65 
Manufacturera hm3 29,20 4,67 3,75 3,86 7,37 2,06 8,87 7,33 26,13 17,74 3,84 9,69 22,49 5,10 2,23 7,57 1,12 
Depura. De Agua hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Energía y Gas hm3 0,58 0,09 0,07 0,08 0,15 0,04 0,18 0,15 0,52 0,35 0,08 0,19 0,45 0,10 0,04 0,15 0,02 
CONSTRUCCIÓN hm3 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 
Total hm3 1.419,64 226,88 182,25 187,58 358,41 99,95 431,16 356,48 1.270,59 862,35 186,95 471,09 1.093,65 247,74 108,20 368,15 54,42 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Andalucía Aragón Asturias Baleares Canarias Cantabria C. y León C. Mancha Cataluña Valencia Extremad. Galicia Madrid Murcia Navarra País Vasco La Rioja 
Importaciones Extractiva hm3 162,82 26,02 20,90 21,51 41,11 11,46 49,45 40,89 145,73 98,91 21,44 54,03 125,43 28,41 12,41 42,22 6,24 
Ali. Cárnica hm3 327,26 52,30 42,01 43,24 82,62 23,04 99,39 82,18 292,90 198,79 43,10 108,60 252,11 57,11 24,94 84,87 12,55 
Ali. Bebidas hm3 635,89 101,62 81,64 84,02 160,54 44,77 193,12 159,67 569,12 386,27 83,74 211,01 489,87 110,97 48,46 164,90 24,38 
Textil hm3 89,56 14,31 11,50 11,83 22,61 6,31 27,20 22,49 80,16 54,40 11,79 29,72 69,00 15,63 6,83 23,23 3,43 
Madera hm3 69,86 11,16 8,97 9,23 17,64 4,92 21,22 17,54 62,52 42,44 9,20 23,18 53,82 12,19 5,32 18,12 2,68 
Papel hm3 134,88 21,56 17,32 17,82 34,05 9,50 40,96 33,87 120,72 81,93 17,76 44,76 103,91 23,54 10,28 34,98 5,17 
Refino Petróleo hm3 5,37 0,86 0,69 0,71 1,36 0,38 1,63 1,35 4,81 3,26 0,71 1,78 4,14 0,94 0,41 1,39 0,21 
Química hm3 125,39 20,04 16,10 16,57 31,66 8,83 38,08 31,49 112,22 76,17 16,51 41,61 96,59 21,88 9,56 32,52 4,81 
Materias Plásticas hm3 26,87 4,29 3,45 3,55 6,78 1,89 8,16 6,75 24,05 16,32 3,54 8,92 20,70 4,69 2,05 6,97 1,03 
Miner. no metálico hm3 4,48 0,72 0,57 0,59 1,13 0,32 1,36 1,12 4,01 2,72 0,59 1,49 3,45 0,78 0,34 1,16 0,17 
Metalurgía hm3 26,87 4,29 3,45 3,55 6,78 1,89 8,16 6,75 24,05 16,32 3,54 8,92 20,70 4,69 2,05 6,97 1,03 
Ind. Construcción hm3 80,61 12,88 10,35 10,65 20,35 5,68 24,48 20,24 72,14 48,96 10,61 26,75 62,10 14,07 6,14 20,90 3,09 
Mat. Transporte hm3 47,29 7,56 6,07 6,25 11,94 3,33 14,36 11,87 42,32 28,73 6,23 15,69 36,43 8,25 3,60 12,26 1,81 
Manufacturera hm3 19,52 3,12 2,51 2,58 4,93 1,37 5,93 4,90 17,47 11,86 2,57 6,48 15,04 3,41 1,49 5,06 0,75 
Depura. De Agua hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
hm3 
hm3 
0,54 
0,08 
0,09 
0,01 
0,07 
0,01 
0,07 
0,01 
0,14 
0,02 
0,04 
0,01 
0,16 
0,02 
0,14 
0,02 
0,48 
0,07 
0,33 
0,05 
0,07 
0,01 
0,18 
0,03 
0,42 
0,06 
0,09 
0,01 
0,04 
0,01 
0,14 
0,02 
0,02 
0,00 
Total hm3 1.757,28 280,84 225,60 232,20 443,65 123,73 533,70 441,26 1.572,78 1.067,46 231,42 583,13 1.353,76 306,66 133,93 455,71 67,37 
Oferta Extractiva hm3 180,74 28,88 23,20 23,88 15,99 12,73 54,89 45,38 161,76 109,79 23,80 59,97 139,23 31,54 13,77 46,87 6,93 
Huella Ali. Cárnica hm3 2.105,95 336,56 270,36 278,27 472,09 148,28 639,59 528,82 1.884,84 1.279,25 277,33 698,83 1.622,36 367,50 160,51 546,13 80,74 
Hídrica Ali. Bebidas hm3 1.769,92 282,86 227,22 233,87 331,07 124,62 537,54 444,43 1.584,09 1.075,13 233,08 587,32 1.363,49 308,86 134,90 458,99 67,85 
Total Textil hm3 163,00 26,05 20,93 21,54 24,85 11,48 49,50 40,93 145,89 99,02 21,47 54,09 125,57 28,45 12,42 42,27 6,25 
Madera hm3 53,20 8,50 6,83 7,03 0,71 3,75 16,16 13,36 47,61 32,32 7,01 17,65 40,98 9,28 4,05 13,80 2,04 
Papel hm3 194,53 31,09 24,97 25,70 24,56 13,70 59,08 48,85 174,10 118,17 25,62 64,55 149,86 33,95 14,83 50,45 7,46 
Refino Petróleo hm3 12,18 1,95 1,56 1,61 2,10 0,86 3,70 3,06 10,90 7,40 1,60 4,04 9,38 2,13 0,93 3,16 0,47 
Química hm3 158,17 25,28 20,31 20,90 17,10 11,14 48,04 39,72 141,56 96,08 20,83 52,49 121,85 27,60 12,05 41,02 6,06 
Materias Plásticas hm3 0,36  0,06  0,05  0,05  -4,80  0,03  0,11  0,09  0,32  0,22  0,05  0,12  0,28  0,06  0,03  0,09  0,01  
Miner. no metálico hm3 3,22 0,52 0,41 0,43 0,00 0,23 0,98 0,81 2,89 1,96 0,42 1,07 2,48 0,56 0,25 0,84 0,12 
Metalurgía hm3 17,37 2,78 2,23 2,30 -0,51 1,22 5,28 4,36 15,55 10,55 2,29 5,77 13,39 3,03 1,32 4,51 0,67 
Ind. Construcción hm3 93,14 14,89 11,96 12,31 8,84 6,56 28,29 23,39 83,36 56,58 12,27 30,91 71,76 16,25 7,10 24,15 3,57 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
hm3 
hm3 
62,51 
70,93 
9,99 
11,34 
8,03 
9,11 
8,26 
9,37 
7,17 
14,35 
4,40 
4,99 
18,99 
21,54 
15,70 
17,81 
55,95 
63,49 
37,97 
43,09 
8,23 
9,34 
20,74 
23,54 
48,16 
54,64 
10,91 
12,38 
4,76 
5,41 
16,21 
18,39 
2,40 
2,72 
Depura. De Agua hm3 72,01 11,51 9,24 9,51 18,18 5,07 21,87 18,08 64,45 43,74 9,48 23,89 55,47 12,57 5,49 18,67 2,76 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
hm3 
hm3 
20,02 
368,49 
3,20 
58,89 
2,57 
47,31 
2,65 
48,69 
4,96 
93,02 
1,41 
25,94 
6,08 
111,91 
5,03 
92,53 
17,92 
329,80 
12,16 
223,84 
2,64 
48,53 
6,64 
122,28 
15,42 
283,88 
3,49 
64,30 
1,53 
28,08 
5,19 
95,56 
0,77 
14,13 
Total hm3 5.345,75 854,33 686,29 706,36 1.029,68 376,38 1.623,54 1.342,34 4.784,48 3.247,26 703,98 1.773,91 4.118,21 932,87 407,43 1.386,30 204,94 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Atendiendo a cada una de las Comunidades Autónomas, la tendencia de 
demanda de “Huella Hídrica” es similar al de la oferta. Las Comunidades Autónomas de
Andalucía (5.345,75hm3), la Comunidad Valenciana (3.247,26hm3), Cataluña 
(4.784,48hm3) y Madrid (4.118,21hm3), son las Comunidades Autónomas que mayor 
demanda de “Huella Hídrica” presentan. Debemos destacar que la demanda de “Huella 
Hídrica” en el sector industrial, a diferencia del sector agrario, fue relativamente inferior
a su oferta. Andalucía la demanda fue de 1.247hm3 menos, respecto a la oferta; la 
Comunidad Valenciana la demanda fue de 758,02hm3 menos que la oferta; en la
Comunidad de Madrid, la oferta fue de 5.079,55hm3 mientras que la demanda fue de
4.118,21hm3, con lo que la diferencia entre ambas fue de 961,29hm3; de igual modo, la 
Comunidad Autónomas de Cataluña presentó una demanda de “Huella Hídrica” en el 
sector industrial inferior a la oferta en 1.116,87hm3. 
En cuanto a las Comunidades Autónomas que menor demanda de “Huella 
Hídrica” presentan encontramos las Comunidades Autónomas de la Rioja (204,94hm3), 
Navarra (407,43hm3), y Cantabria (376,38hm3), donde la demanda de “Huella Hídrica” 
no supera los 500hm3. Una de las cuestiones más representativas de esta Cuadro 25 lo
encontramos en que en la totalidad de las Comunidades Autónomas, las exportaciones
son inferiores al total del consumo e importaciones, con lo que podemos afirmar que 
España es un país demandante de bienes y servicios industriales 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Cuadro 26. Gasto Total de “Huella Hídrica” en España (2015): Sector Industrial y 
Sector de la Construcción. 
% Sobre el total 
Consumo Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
% 
% 
% 
% 
0,46 
40,73 
35,20 
2,97 
Importaciones Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
% 
% 
% 
% 
9,27 
18,62 
36,19 
5,10 
Madera 
Papel 
% 
% 
0,56 
3,35 
Madera 
Papel 
% 
% 
3,98 
7,68 
Refino Petróleo 
Química 
% 
% 
0,26 
2,26 
Refino Petróleo 
Química 
% 
% 
0,31 
7,14 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
% 
% 
0,36 
0,30 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
% 
% 
1,53 
0,25 
Consumo 
61,78 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
% 
% 
0,53 
1,06 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
% 
% 
1,53 
4,59 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
% 
% 
1,16 
1,61 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
% 
% 
2,69 
1,11 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
% 
% 
% 
% 
1,44 
0,40 
7,36 
100,00 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
% 
% 
% 
% 
0,00 
0,03 
0,00 
100,00 
Exportaciones Extractiva % 0,35 Demanda Extractiva % 3,32 
Exportaciones 
15,73 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
% 
% 
% 
% 
18,38 
44,29 
5,30 
3,15 
Huella 
Hídrica 
Total 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
% 
% 
% 
% 
39,62 
33,08 
3,03 
0,96 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
% 
% 
% 
7,61 
0,45 
5,68 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
% 
% 
% 
3,60 
0,23 
2,91 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
% 
% 
3,15 
1,14 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
% 
% 
-0,01 
0,06 
Importaciones 
22,48 
Metalurgía % 2,52 Metalurgía % 0,31 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
% 
% 
2,84 
3,03 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
% 
% 
1,71 
1,15 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
2,06 
0,00 
0,04 
0,00 
100,00 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
CONSTRUCCIÓN 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
1,33 
1,36 
0,38 
6,97 
100,00 100,00 
Fuente: Elaboración propia. 
En el año 2015, tal y cómo nos muestra el cuadro 26, los subsectores industriales
en los que se invirtió más (ya que el gasto en “Huella Hídrica” constituye una inversión 
en términos económicos) fue en los subsectores de la alimentación cárnica, la industria 
de las bebidas y en el subsector de la construcción, fundamentalmente. En el caso 
concreto de la “alimentación cárnica”, el  gasto en consumo representó el 40,73% 
respecto del total del gasto en “Huella Hídrica” en este subsector, mientras que el gasto 
en importaciones fue de apenas el 18,62% frente al 18,38% de las exportaciones; con lo 
que podemos afirmar, que España es un país que gasta mucho en consumo e
importaciones, con lo que el saldo total de gasto fue de un 39,62%. En el sector de la 
“producción de bebidas”, el consumo representó un 35,20%, mientras que las 
importaciones fueron del 30,19% y las exportaciones del 44,29%; superando 
sustancialmente los niveles de imporación y exportación de “Huella Hídrica” de bienes 
y servicios de la industria de la alimentación cárnica. Todo ello nos dice que el gasto es 
proporcional a la demanda de “Huella Hídrica” de bienes y servicios de bebidas. Por 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
último, destacar, que el subsector de la construcción presentó un gasto en consumo del 
7,34% mientras que sus importaciones y exportaciones fueron nulas.  
El gasto de la “Huella Hídrica” en el sector industrial es bastante alto, sobre 
todo en lo que se refiere a la demanda de “Huella Hídrica” por consumo (representa el 
61,78% respecto del total, en dicho sector), seguido de las importaciones (22,48%), con 
lo que podemos afirmar que, nuestro país, amén de ser un gran demandante de “Huella 
Hídrica” en este sector, también invierte importantes cantidades de dinero en él. 
Aunque, debemos destacar, que el gasto es relativamente inferior respecto al sector 
agrario, como consecuencia directa, de el peso real que tiene la demanda vs. oferta de 
“Huella Hídrica” en la producción, distribución y consumo, en dicho sector agrario.  
5.1.3.3. DEMANDA DE “HUELLA HÍDRICA” EN LOS USOS DOMÉSTICOS, TURISMO Y 
SERVICIOS
Tal y como nos muestra el Cuadro 27, España es un país que demanda grandes 
cantidades de agua en el sector servicios. La demanda total de “Huella Hídrica” en el 
Sector servicios ascendió a los 20.369,41 hm3, ligeramente superior al consumo 
consumo total de agua fue de  20.118,98 hm3 en el año 2015, lo que supone confiere un 
peso relativo muy importante, en éste como en el resto de los subsectores  a los 
servicios domésticos y a la hostelería, fundamentalmente.  
Las exportaciones fueron de 803,87 hm3  y las importaciones de 1.054 hm3, con 
lo que podemos afirmar que, España, es un país que no sólo consume “Huella Hídrica” 
sino que, además es un país importador de dicha “Huella” como consecuencia directa de 
la influencia que ejerce el turismo en nuestro país. La demanda de “Huella Hídrica” en 
dicho sector es mayor en el subsector doméstico (10.285,51 hm3), como consecuencia 
directa del crecimiento poblacional de nuestro país en los últimos años. De igual modo, 
los subsectores del turismo y de la hostelería son los que mayores cantidades demanda
de “Huella Hídrica” (en conjunto el consumo fue de 9.873 hm3) como consecuencia 
directa de la incidencia real del turismo en nuestro país. Por otro lado, no debemos 
olvidarnos del consumo de “Huella Hídrica” de aguas residuales, puesto que el 
tratamiento de dichas aguas resulta fundamental en gran parte de las Comunidades 
Autónomas, lo que hace que imprescindible el tratamiento de estas aguas residuales, con
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
el fin último de incrementar la calidad de vida de la población, sobre todo en aquellas 
regiones en las que el agua es un bien escaso. 
Cuadro 27. Demanda de “Huella Hídrica” en España (2015): Uso Doméstico, Turismo 
y Servicios.
Consumo Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hosteleria 
Servicios y Doméstico 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
202,74 
948,24 
8.481,00 
10.487,00 
20.118,98 
Exportaciones Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hosteleria 
Servicios y Doméstico 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
0,00 
0,00 
0,00 
803,87 
803,87 
Importaciones Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hostelería 
Servicios y Doméstico 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
0,00 
450,89 
1,03 
602,38 
1.054,30 
Demanda 
Huella
Hídrica 
Total 
Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hostelería 
Servicios y Doméstico 
Total 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
hm3 
202,74 
1.399,13 
8.482,03 
10.285,51 
20.369,41 
DEMANDA DE "HUELLA HÍDRICA" EN EL SECTOR SERVICIOS Y DOMÉSTICO
50,49% 
41,64% 
Tr. Aguas Residuales Turismo Hostelería Servicios y Doméstico 
Fuente: Elaboración propia. 
1,00%6,87% 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Cuadro 28. Consumo de “Huella Hídrica”, por Comunidades Autónomas en España (2015): Uso Doméstico, Turismo y Servicios. 
Andalucía Aragón Asturias Baleares Canarias Cantabria C. y León C. Mancha Cataluña Valencia Extremad. Galicia Madrid Murcia Navarra País Vasco La Rioja 
Consumo Tr. Aguas Residuales hm3 36,32 5,80 4,66 4,80 9,17 2,56 11,03 9,12 32,50 22,06 4,78 12,05 27,98 6,34 2,77 9,42 1,39 
Turismo hm3 169,85 27,14 21,81 22,44 42,88 11,96 51,59 42,65 152,02 103,18 22,37 56,36 130,85 29,64 12,95 44,05 6,51 
Hosteleria hm3 1.519,14 242,78 195,03 200,73 383,53 106,96 461,38 381,46 1.359,64 922,80 200,06 504,11 1.170,30 265,10 115,78 393,96 58,24 
Servicios y Doméstico hm3 1.878,47 300,21 241,16 248,21 474,24 132,26 570,50 471,69 1.681,24 1.141,07 247,37 623,34 1.447,11 327,81 143,17 487,14 72,01 
Total hm3 3.603,78 575,94 462,65 476,18 909,82 253,73 1.094,49 904,93 3.225,40 2.189,10 474,58 1.195,86 2.776,24 628,89 274,67 934,56 138,16 
Exportaciones Tr. Aguas Residuales hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Turismo hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Hosteleria hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Servicios y Doméstico hm3 143,99 23,01 18,49 19,03 36,35 10,14 43,73 36,16 128,87 87,47 18,96 47,78 110,93 25,13 10,97 37,34 5,52 
Total hm3 143,99 23,01 18,49 19,03 36,35 10,14 43,73 36,16 128,87 87,47 18,96 47,78 110,93 25,13 10,97 37,34 5,52 
Importaciones Tr. Aguas Residuales hm3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Turismo hm3 80,76 12,91 10,37 10,67 20,39 5,69 24,53 20,28 72,29 49,06 10,64 26,80 62,22 14,09 6,16 20,94 3,10 
Hostelería hm3 0,18 0,03 0,02 0,02 0,05 0,01 0,06 0,05 0,17 0,11 0,02 0,06 0,14 0,03 0,01 0,05 0,01 
Servicios y Doméstico hm3 107,90 17,24 13,85 14,26 27,24 7,60 32,77 27,09 96,57 65,54 14,21 35,81 83,12 18,83 8,22 27,98 4,14 
Total hm3 188,85 30,18 24,24 24,95 47,68 13,30 57,36 47,42 169,02 114,72 24,87 62,67 145,48 32,96 14,39 48,97 7,24 
Demanda Tr. Aguas Residuales hm3 36,32 5,80 4,66 4,80 9,17 2,56 11,03 9,12 32,50 22,06 4,78 12,05 27,98 6,34 2,77 9,42 1,39 
Huella Turismo hm3 250,62 40,05 32,17 33,12 63,27 17,65 76,11 62,93 224,30 152,24 33,00 83,16 193,07 43,73 19,10 64,99 9,61 
Hídrica Hostelería hm3 1.519,33 242,81 195,05 200,76 383,57 106,97 461,43 381,51 1.359,81 922,91 200,08 504,17 1.170,45 265,13 115,80 394,00 58,25 
Total Servicios y Doméstico hm3 1.842,37 294,44 236,52 243,44 465,13 129,72 559,54 462,63 1.648,93 1.119,14 242,62 611,37 1.419,31 321,51 140,42 477,78 70,63 
Total hm3 3.648,63 583,10 468,41 482,11 921,14 256,89 1.108,12 916,19 3.265,55 2.216,35 480,49 1.210,75 2.810,80 636,71 278,08 946,19 139,88 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Atendiendo a cada una de las Comunidades Autónomas, la tendencia de 
demanda de “Huella Hídrica” es similar al de la oferta. Las Comunidades Autónomas de
Andalucía (3.648,63hm3), la Comunidad Valenciana (2.216,35hm3), Cataluña 
(3.266,55hm3) y Madrid (2.216,35hm3), son las Comunidades Autónomas que mayor 
demanda de “Huella Hídrica” presentan. Debemos destacar que Andalucía supero en 
100hm3 a la oferta, mientras que la Comunidad Valenciana presenta una demanda 
(2.164hm3) similar a la de la oferta (2.161hm3), la demanda de “Huella Hídrica” en 
Madrid y Cataluña fue inferior a la oferta, pero de manera casi inapreciable.  
En cuanto a las Comunidades Autónomas que menor demanda de “Huella 
Hídrica” presentan encontramos las Comunidades Autónomas de la Rioja, Navarra y 
Cantabria, donde la demanda de “Huella Hídrica” no supera los 300hm3. Una de las 
cuestiones más representativas de esta Cuadro 28 lo encontramos en que el peso de la 
demanda de “Huella Hídrica” en nuestro país recae, fundamentalmente en el consumo 
directo (sobre todo el uso doméstico y en los subsectores vinculados al turismo) 
Cuadro 29. Gasto Total de “Huella Hídrica” en España (2015): Uso Doméstico,
Turismo y Servicios. 
% Sobre el tota 
Consumo Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hosteleria 
Servicios y Doméstico 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
1,01 
4,71 
42,15 
52,12 
100,00 94,20 
Exportaciones Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hosteleria 
Servicios y Doméstico 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
0,00 
0,00 
0,00 
100,00 
100,00 2,62 
Importaciones Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hostelería 
Servicios y Doméstico 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
0,00 
42,77 
0,10 
57,14 
100,00 3,18 
Demanda 
Huella
Hídrica 
Total 
Tr. Aguas Residuales 
Turismo 
Hostelería 
Servicios y Doméstico 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
1,00 
6,87 
41,64 
50,49 
100,00 100 
Fuente: Elaboración propia.  
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
En el año 2015, el gasto en “Huella Hídrica” en el sector doméstico ascendió a 
los 30.483 €/hm3, de los cuales el 94,2% proviene del consumo de “Huella Hídrica”, el 
2,62% exportaciones y el 3,18% de las importaciones. Dentro del consumo de “Huella 
Hídrica” en el sector doméstico, el peso recae en el subsector servicios y doméstico, ya 
que representa el 50,49% de la demanda total, mientras que la hostelería representa el 
41,64% de la demanda, el turismo representa el 6,87% y, por último, el tratamiento de 
aguas residuales, apenas supone un gasto del 1% respecto del total. 
Tras el estudio de la Oferta y la Demanda, para conocer la realidad de la “Huella
Hídrica” de nuestro país, pasamos a continuación a valorar el modelo de “coste­
beneficio” vs. “coste-eficiencia” de la susodicha “Huella”. 
5.2. ANÁLISIS “COSTE-BENEFICIO” Y “COSTE-EFICIENCIA” DE LA “HUELLA 
HÍDRICA” EN ESPAÑA.
Una primera aproximación conceptual nos acerca a la idea de que el término
coste en la literatura económica se emplea para referirse a todo esfuerzo, sacrificio o 
pérdida que sea susceptible de valoración. En un entorno de recursos económicos 
escasos y susceptibles de usos alternativos, cualquier acción que implique el empleo de 
un recurso supone incurrir en un coste, al margen de que tal empleo exija o no como 
condición previa el pago de una contraprestación monetaria, es decir, de un precio. Así,
el concepto de coste entendido en sentido estricto lleva implícita la noción de coste de 
oportunidad (es decir, el coste de utilizar los recursos para una determinada finalidad 
medido por el beneficio a que se renuncia al no utilizarlos en su mejor uso alternativo). 
En el contexto de un mercado teórico perfectamente competitivo el coste de
oportunidad del empleo de cualquier recurso viene dado por su precio de mercado, dado 
que el precio refleja exactamente en tal caso el valor marginal del recurso, no cabiendo 
ningún uso alternativo en el que se pueda derivar un valor superior (ya que los mejores 
usos potenciales ya están cubiertos). El problema surge en la realidad porque tales 
mercados perfectamente competitivos no existen (de tal modo que los precios no 
reflejan el verdadero coste de oportunidad de los recursos) y porque, para algunos 
recursos, simplemente no existe mercado (indudablemente, esta realidad económica 
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cobra relativa importancia cuando sus consecuencias se materializan en un determinado 
espacio o territorio). 
Y es que en las últimas décadas, tanto los métodos como las reglas y los propios 
marcos del proceso de decisiones en materia de medio ambiente, han ido evolucionando 
desde los enfoques específicos de la eficiencia económica hasta los objetivos inherentes 
al denominado desarrollo sostenible.  
De esta forma, cada vez han adquirido mayor importancia los denominados
“métodos alternativos”, que ofrecen un conjunto de escenarios que incluyen la 
evaluación y la ponderación de las ganancias y pérdidas relacionadas con cuestiones y 
criterios varios (Sotelo Pérez, M. et alii, 2011).  
La valoración de los beneficios ambientales derivados de la protección de un 
espacio natural mediante cualquier instrumento eficaz de protección, y normalmente por 
medio de la aprobación y puesta en vigor de normas jurídicas, cualesquiera que sean los
instrumentos de protección que ellas introduzcan (instrumentos “regulatorios”, 
económicos, de mercado o de esta triple categoría), por virtud del poder de imperio de
las administraciones públicas, se hace precisa para introducir mayores grados de
racionalidad – reduciendo, asimismo, el reinado de la discrecionalidad – en el ámbito de
las políticas de control de la calidad ambiental, de las políticas de desarrollo rural 
sostenible e, incluso, en el de la política presupuestaria de dichas administraciones 
públicas. 
La relativamente moderna aparición de las técnicas de valoración de los
beneficios ambientales y su propia diversidad, reside en la dificultad de aproximar 
cuantitativamente, y expresar en unidades monetarias el importe de la mejora que la 
sociedad en su conjunto obtiene del incremento de la protección ambiental sobre estos
espacios naturales, habida cuenta de que los espacios objeto de la política de
intervención proporcionan bienes y servicios públicos. La mayor parte de estos bienes y 
servicios públicos, puros o mixtos, además se extiende hacia el futuro y, al tratar de 
valorarlos, el investigador se encuentra enfrentado al problema adicional de que los 
mismos abarcan un horizonte temporal  indeterminado pero amplio, por lo que debe 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
resolver además, problemas relacionados con la determinación de la tasa de descuento 
aplicable, adecuada al flujo de los mismos en un horizonte temporal indeterminado. 
Pero es que dicha valoración es imprescindible en estos momentos en los que se
ha detectado en materia de espacios naturales que su ausencia, como sucede con la 
mayor parte de los bienes y servicios públicos, ha favorecido su sobreexplotación, o uso 
inadecuado y, finalmente, el deterioro de los mismos desde todas sus múltiples 
perspectivas (hábitat, aves, fauna, flora, suelos, paisajes, etc.), al menos en muchas 
ocasiones empíricamente comprobadas. Pocos de estos espacios naturales han tenido 
acceso al mercado, a ese mecanismo de asignación eficiente en condiciones muy 
determinadas, bien por su misma imposibilidad de existir, bien por su incorrecto 
funcionamiento al tratarse de bienes de libre acceso, no sometidos al principio de
exclusión y no rivales en el consumo, en mayor o menor medida; la ausencia del
mercado o su defectuoso funcionamiento es, precisamente, una de las causas de dicha 
sobreexplotación y uno de los factores que, simultáneamente, ha impedido la 
apreciación de su progresivo deterioro a lo largo del tiempo, reductor asimismo de su 
capacidad de generar servicios valiosos para la colectividad en su conjunto en el 
presente y en el futuro. 
Los modelos de valoración de los flujos de servicios que se derivan de una
determinada política de protección de la naturaleza, requieren normalmente: 
- partir de una valoración de la calidad del recurso ambiental sobre el que 
va a producirse la actuación pública (Q). Este valor, imposible de identificar con el 
concepto precio- habida cuenta de que sobre los recursos ambientales no se constituye 
siquiera el mercado -, suele relacionarse con algunas medidas de su valor(P) derivada de 
las respuestas de los agentes privados – R(P)-. Esta relación (R), recoge esencialmente 
la variedad de procesos físicos y biológicos que se reúnen en su entorno. 
Q=Q(P) (1) 
Q=Q[P, R(P)] (2) 
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-Y, tratar de valorar en términos monetarios los flujos de servicios que se 
derivan de dicho recurso ambiental(V), el cual suele considerarse como una función 
del uso que la sociedad hace de recursos ambientales(X) 
V=V(X) (3) 
Sabiendo que X depende, a su vez, de Q(la calidad del recurso) y de todos los 
inputs de trabajo, capital, tiempo, etc. que introducidos sobre el recurso natural, estarán 
relacionados con su calidad(Y(Q)). 
X=X[Q, Y(Q)]  (4) 
Así pues, puede formalizarse la función de valoración social respecto del recurso 
natural, sustituyendo en (3), las ecuaciones (2) y (4); de este modo: 
 V= f [P, R(Q), Y(Q)]  (5) 
La ecuación (5) expresa el valor que la sociedad atribuye a dicho recurso natural 
en concreto, del que se trata. Cuando se genera un cambio en la política de protección 
del recurso natural, se producirán alteraciones en V, como consecuencia de los cambios 
introducidos en P y Q. Por tanto, los Beneficios ambientales de dicho cambio político
(B), serán exactamente iguales a la variación de V(DifV): 
B= Dif V = f[P2, R(Q2), Y(Q2)] - f[P1, R(Q1), Y(Q1)]  (6) 
Nótese que los subíndices 1 y 2 denotan el estado de la política de regulación 
ambiental del espacio natural antes y después del cambio protector introducido y los
respectivos estados de P  y Q correspondientes a dichos estados. Este simple proceso de
razonamiento hace comprensible la idea de que el proceso de estimación de los 
beneficios ambientales de la alteración en las políticas de protección de los espacios 
naturales implican la previa determinación del valor monetario que el público otorga a 
los bienes y servicios ambientales que dicho activo genera. La cuestión es cómo
determinan dicho valor. Para ello, la ciencia económica proporciona diversos enfoques 
o métodos de valoración. 
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
5.2.1. EL ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA
Al realizar el estudio de la “Huella Hídrica” a través del Análisis Coste-
Beneficio (ACB) vamos a evaluar monetariamente las corrientes de beneficios y costes 
que, desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto, se asocian con cada una de 
las alternativas que se estudian. En el presente estudio, atendiendo a la definición 
económica, el análisis coste-beneficio ha consistido en la estimación y evaluación de los 
beneficios netos obtenidos de la oferta de “Huella Hídrica” en España, asociados con el 
objetivo principal de hacer frente a la demanda de “Huella Hídrica”, desde un punto de 
vista sostenible económica, ecológica y socialmente. 
El análisis coste-beneficio tiene su origen en la necesidad de evaluar en nuestro
estudio, el peso global de la escasez del recurso “agua” como fuente principal de 
subsistencia y de desarrollo. El análisis coste-beneficio cuenta con un sustento teórico 
muy sólido, constituido por la teoría económica del bienestar (Welfare Economics); de 
ésta se deriva como uno de los más usados, el criterio de óptimo de Pareto. En este
sentido, con el análisis coste-beneficio, lo que se pretende es ver en que medida el 
impacto, en términos monetarios, de hacer frente a una demanda creciente de “Huella 
Hídrica”, atendiendo a cuestiones de escasez de agua, incide de la manera más
homogénea posible sobre el conjunto de los agentes económicos y, por ende, sobre la 
sociedad (Sotelo Pérez, M. et alii, 2011). 
Figura 19. Diagrama del Análisis de la “Huella Hídrica”. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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a. Definición de Coste y Beneficio de la “Huella Hídrica”.
Un beneficio (coste) es una ventaja (desventaja) relevante de la clase que sea, 
que afecta a unos agentes determinados y se produce en unos periodos de tiempo 
concretos. 
Para ello, es necesario cuantificar y valorar correctamente dicha ventaja 
(desventaja). A su vez, la consideración de un impacto como coste o beneficio depende
del ámbito geográfico -en nuestro caso de estudio es España- en el que se evalúa la 
“Huella Hídrica” y de la función objetivo de que se disponga. Esta muy claro que quién 
debe decidir si se clasifica un impacto como ventaja o desventaja; las personas que 
reciben el impacto, a través de sus acciones económicas. Una forma simple para 
identificar un beneficio (coste) consiste en observar si ha aumentado (disminuido) la 
cantidad de riqueza del sistema, entendiendo riqueza en su sentido más amplio (4); 
Se produce un beneficio (coste) siempre que aumenta (disminuye) la cantidad de
riqueza del sistema. 
Pero, a la hora de hablar de una realidad tan compleja como es la “Huella 
Hídrica” en España, no sólo debemos centrarnos en una riqueza monetaria o material, 
sino que debemos tener en cuenta la cantidad y calidad del recurso hídrico, del impacto 
que tiene su explotación en el medio natural, sobre la sociedad y sobre la economía 
española. 
De igual modo, si se dispone de una función objetivo que mida el beneficio neto, 
en las unidades que el decisor haya elegido, la definición de coste y beneficio es 
inmediata: 
Un elemento determinado supone un beneficio (coste) si al aumentar la cantidad 
de este elemento, la función objetivo aumenta (disminuye) de valor, todo lo demás
constante. 
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Teniendo bien definido lo que significa un óptimo, y disponiendo de una función 
que mida la distancia entre un punto cualquiera y el óptimo predefinido (o el objetivo), 
puede definirse un coste o un beneficio: 
Un impacto cualquiera es un beneficio (coste) si al aumentar dicho impacto, 
disminuye (aumenta) la distancia respecto al óptimo. 
Como es bien sabido, si bien en el sector privado puede resultar relativamente 
sencillo diseñar una función objetivo satisfactoria, no es posible disponer de una 
función objetivo óptima para el análisis real de una “Huella Hídrica” compleja, que 
abarca muchos factores (sociales, ambientales, económicos, fiscales…). Al no poder
construirse una función objetivo para los sectores públicos y privados con mejores 
propiedades que cualquier otra, existe un amplio abanico de posibilidades para la
elección de una batería de criterios que ayuden a la toma de decisiones. Los sistemas 
más empleados en la práctica para la evaluación de proyectos, como el tan acreditado 
Análisis Coste-Beneficio, se basan en el criterio de Kaldor: se examina si los beneficios 
totales exceden y cual es su incidencia en la sociedad. Dado que la noción de costes y de
beneficios depende de la definición de la función objetivo que se pretende optimizar, 
con lo que se puede realizar una separación de costes y beneficios en directos e 
indirectos. 
De igual modo, al tratarse de un estudio geográfico y económico es preciso 
analizar las diferentes escalas espacio-temporales y dimensiones de análisis ya que cada
nivel de escala muestra diferentes problemas, cuestiones a resolver y teorías a formular 
(Dollfus, Mayr, 2006). Por ello, es preciso tomar escalas de magnitudes
comparables, que permitan analizar los costes y los beneficios de forma concreta. La 
clasificación más extendida establece los ámbitos, atendiendo a la realidad española:  
– Internacional: – Nacional y Regional: – Local: 
• Mundial 
• Continental (UE) 
• Nacional 
• Comunidades Autónomas 
• Provincial 
• Comarcal 
• Municipal (Agenda 21 local) 
Fuente: Elaboración propia. 
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Con todo ello, se ha establecido una misma función de utilidad (tipo Cobb-
Douglas) para cada uno de los sectores económicos (primario, secundario y terciario) 
independientemente del peso total que tiene cada sector en la economía española. El
análisis se ha realizado, tomando como referencia la variable tiempo (t) del año 2008 y 
en un espacio (i) que es el conjunto territorial de España. Y que se analizará en el 
apartado de metodología.  
b. Características básicas del Análisis Coste-Beneficio.
En nuestro estudio, hemos partido del análisis sectorial de la “Huella Hídrica” de 
España, atendiendo a sus funciones de demanda, en el año 2015, con el objetivo final de 
realizar un Análisis Coste-Beneficio en el que se pueda maximizar los beneficios
sociales que se pueden derivar del uso del recurso hídrico o, más formalmente,
maximizar el bienestar social.  
Con todo ello, se hace imprescindible hacer referencia al concepto de excedente 
del consumidor, propio de la Economía del Bienestar (Welfare Economics), que intenta 
medir las ganancias de bienestar de los individuos; es decir, “el excedente del 
consumidor puede definirse como la diferencia entre el precio que el consumidor 
estaría dispuesto a pagar antes de quedarse sin un bien, y el precio que realmente 
paga”51 
Llegados a este punto, se nos plantea una problemática, y es poder generalizar 
los gustos y preferencias de toda la población para poder estudiar los excedentes totales
de toda la población. Con lo que si suponemos que las funciones individuales de
utilidad son idénticas, podríamos medir el aumento del bienestar social que se produce 
del consumo de “Huella Hídrica” en el total de la geografía española.   
Sin embargo, como la constancia de la utilidad marginal de la renta y el enfoque
cardinal de la utilidad supuestos que subyacerían a esta operación de agregación, 
plantean importantes dudas teóricas, nos vemos abocados a recurrir al criterio de Pareto 
y, más en particular, al principio de compensación que suaviza y amplía las
51 Pasqual, J. (1999). “La evaluación de políticas y proyectos. Costes y beneficios”. Icaria Editorial, Barcelona. pp
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posibilidades de aplicación de este criterio. Según este criterio los beneficios obtenidos
de la producción, comercialización  y consumo de “Huella Hídrica” podrían hacer frente 
a los costes de los mismos (contemplación de la compensación de costes). A pesar de
todo, también aquí aparecerían problemas teóricos y metodológicos ya que, por un lado,
no existiría compensación real, debido normalmente a los altos costes de transacción 
que comportaría su valoración. Y, por otro lado, la compensación variaría según la 
calculemos antes o después de realizar el proyecto, puesto que éste modificaría la 
estructura de precios relativos.  
En suma, el ACB se fundamenta en estas ideas de referencia de la Economía del
Bienestar, aunque su desarrollo operativo obedezca a un  enfoque más pragmático
debido a los obstáculos teóricos que se han mencionado. 
Figura 20. Análisis Coste-Beneficio de la “Huella Hídrica”.
Fuente: Elaboración propia. 
Función de 
Utilidad 
Oferta de 
“HH” 
Demanda de 
“HH” 
Sector 
Primario 
Sector 
Secundario 
Sector 
Terciario 
Excedente del 
Consumidor 
Pareto Óptimo 
Principal 
Análisis Coste-
Beneficio 
Excedente del 
Productor 
Excedente 
Total 
b.1. El excedente total como medida de costes y beneficios de la “Huella Hídrica”
El excedente total es la suma de los excedentes de consumidores y productores o 
beneficios totales netos de la sociedad. La variación en el excedente total como 
consecuencia de este estudio mide el beneficio social neto producido por el estudio. En 
primer lugar debemos desglosar los distintos excedentes que configuran el excedente 
total (E. Total = E. Consumidor +E. Productor):  
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El excedente del consumidor es la valoración bruta de la cantidad consumida de 
“Huella Hídrica” de un bien o servicio menos el coste en el que ha tenido que incurrir
para poder consumir esta misma cantidad (todo ello en términos monetarios). El
excedente del productor es la diferencia entre el ingreso total percibido y el coste total 
de producir la cantidad vendida de “Huella Hídrica” de un bien o servicio. El excedente
total es la suma del excedente del consumidor más el excedente del productor: la 
valoración bruta de la cantidad consumida de un bien menos el coste total necesario
para producir dicha cantidad. 
Por ello, en nuestro estudio, atendiendo a la metodología a uso, hemos analizado 
los excedentes sectoriales (agrícola, industrial y doméstico) de “Huella Hídrica” en 
España, por subsectores, en el año 2008. El principal problema que encontramos al 
estudiar los diferentes costes-beneficios y sus correspondientes excedentes (consumidor, 
productor y total), es la propia concepción del agua como producto en todos los
componentes del ciclo del hidrológico. La perdida de recurso hídrico y la falta de datos 
respecto a la cantidad de agua “clandestina” o “no declarada” que se emplea en buena 
parte de la producción de bienes y servicios de “Huella Hídrica” dificulta la obtención
de unos resultados completamente óptimos. 
b.1.1. Cálculo del excedente de un consumidor (EC)
Atendiendo a la curva de demanda, estudiada en el punto anterior, de cada uno 
de los sectores económicos, podemos llegar a la conclusión siguiente: “La valoración 
del consumidor por unidad consumida va aumentando, a medida que aumenta la 
cantidad consumida, con lo que presenta una valoración marginal creciente”. Lejos de lo 
que pudiésemos pensar, la tendencia es creciente como consecuencia de esa situación 
económica expansiva de España, que incrementó sustancialmente el poder adquisitivo 
de la población (no siempre ligado a un aumento progresivo del nivel de renta, sino más 
bien del mejor acceso al crédito) lo que ha supuesto una mejora en la calidad de vida de 
los habitantes, un nivel de vida asociado al que “el que más tiene, más vale”. 
De igual modo, debemos tener en cuenta que, a la hora de hablar de demanda,
hemos empleado el Agua Directa consumida por los consumidores de productos 
agrícolas, ganaderos, silvícolas, pesqueros, industriales, de la construcción, turísticos y 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
domésticos, con lo que las valoraciones marginales difieren considerablemente,
atendiendo a los distintos bienes y servicios. Al tratarse de una valoración económica de
la demanda de “Huella Hídrica” no debemos olvidarnos que las elasticidades-precio en 
cada uno de los Sectores es diferente con lo que, se hace imprescindible realizar un 
análisis sectorial distinto para el Sector primario o agrario, el Sector Industrial y de la 
Construcción, y el Sector Doméstico. 
De igual modo, encontramos el problema de la diversidad de gustos, 
preferencias y necesidades de consumo de los distintos agentes económicos, con lo que 
se hace imprescindible homogeneizar, mediante parámetros (γi), dichas características 
individuales para facilitar el estudio. De este modo, se han estipulado diferentes 
parámetros (unidad consumida-valoración marginal) entre los distintos sectores 
económicos. De este modo, se han estipulado diferentes parámetros (unidad consumida-
valoración marginal) entre los distintos sectores económicos. 
5.2.2. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DEL COSTE-BENEFICIO DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN 
ESPAÑA, POR SECTORES ECONÓMICOS
La metodología de cálculo del “coste-beneficio” de la “Huella Hídrica” de 
nuestro país, vamos a aplicarla a los sectores económicos (Sotelo Pérez, M. et alii
2011). 
d. Sector Primario o Agrario: 
U =U (x, y) = X it α ⋅Yit β
En los que X representa la superficie de tierra de cultivo y pastos, e Y el valor 
de la “Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del Sector Primario, el Agua 
Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior). Donde x depende a su vez de
Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un coste o un beneficio en términos 
de la función objetivo U 
β α βU =U (x, y) = (Yit ) it ⋅Yit 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X 
como de Y:  
δU α−1Derivada Parcial respecto de X: = αX i 2008 ⋅Y βi 2008δX 
δU α ComportamientoDeriva Parcial respecto de Y: = X i 2008 ⋅ βY β −1 δUi2008 de XδY δX 
> 0 Beneficio directo dU δU δU δY 
= + ( ) ⋅ ( ) < 0 Coste directo 
dX δX δY δX 
= 0 negligible
Donde: 
dU , es el Efecto Total
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
Los datos utilizados en el estudio de la “Huella Hídrica” tienen su origen en el 
desglose del sector primario en agricultura, ganadería, pesca y selvicultura.  
Cuadro 30. Análisis de los costes y los beneficios de la “Huella Hídrica” en el Sector
Primario
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Agricultura % 71,48 79,85 79,46 74,48 
Ganadería % 8,29 6,95 5,48 6,70 
Silvicultura % 16,88 9,52 11,43 15,36 
Pesca % 3,35 3,68 3,63 3,45
Total % 100,00 100,00 100,00 100,00
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (2009).
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
e. Sector Secundario (Industria y Construcción): 
U =U (x, y) = X it α ⋅Yit β
En los que X representa el VAB de la producción industrial, e Y el valor de la 
“Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del Sector Secundario, el Agua 
Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior). Donde x depende a su vez de
Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un coste o un beneficio en términos 
de la función objetivo U. 
β α βU =U (x, y) = (Y ) it ⋅Yit it 
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X 
como de Y:  
δU α−1Derivada Parcial respecto de X: = αX i 2008 ⋅Y βi 2008δX 
α ComportamientoDeriva Parcial respecto de Y: δU = X i 2008 ⋅ βY β −1 δU de Xi2008δY δX 
> 0 Beneficio directo dU δU δU δY = + ( ) ⋅ ( ) < 0 Coste directo dX δX δY δX 
= 0 negligible
Donde: 
dU , es el Efecto Total
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
Los datos utilizados en el estudio de la “Huella Hídrica” tienen su origen en el 
desglose del sector secundario en industria (todas las industrias analizadas en la oferta y 
demanda de “Huella Hídrica”) y el sector de la construcción. 
- 199 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
  
 
 
  
 
5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Cuadro 31. Análisis de los costes y los beneficios de la “Huella Hídrica” en el Sector
Industrial y de la Construcción
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Extractiva 
Ali. Cárnica 
Ali. Bebidas 
Textil 
Madera 
Papel 
Refino Petróleo 
Química 
Materias Plásticas 
Miner. no metálico 
Metalurgía 
Ind. Construcción 
Mat. Transporte 
Manufacturera 
Depura. De Agua 
Energía y Gas 
Construcción 
Total 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
0,46 
40,73 
35,20 
2,97 
0,56 
3,35 
0,26 
2,26 
0,36 
0,30 
0,53 
1,06 
1,16 
1,61 
1,44 
0,40 
7,36 
100,00 
0,35 
18,38 
44,29 
5,30 
3,15 
7,61 
0,45 
5,68 
3,15 
1,14 
2,52 
2,84 
3,03 
2,06 
0,00 
0,04 
0,00 
100,00 
9,27 
18,62 
36,19 
5,10 
3,98 
7,68 
0,31 
7,14 
1,53 
0,25 
1,53 
4,59 
2,69 
1,11 
0,00 
0,03 
0,00 
100,00 
3,09 
43,25 
30,11 
2,30 
0,14 
2,41 
0,25 
0,99 
0,68 
0,43 
0,65 
0,31 
1,30 
1,79 
1,50 
0,50 
10,30 
100,00 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (2009).
f. Sector Terciario (Servicios, Usos Domésticos, Turismo y Hostelería): 
U =U (x, y) = X α ⋅Y βit it 
En los que X representa el uso doméstico, de los servicios hosteleros y 
turísticos, e Y el valor de la “Huella Hídrica” (Suma total del Agua Directa Total del 
Sector Terciario, el Agua Total Interna, el Agua procedente del Comercio Exterior).
Donde x depende a su vez de Y; X=f(Y), ya que se pretende averiguar si “Y” es un 
coste o un beneficio en términos de la función objetivo U. 
β α βU =U (x, y) = (Y ) ⋅Yit it it 
Con lo que debemos hallar las derivadas parciales de la utilidad respecto de X
como de Y:  
δU α−1 βDerivada Parcial respecto de X: = αX ⋅Yi 2008 i 2008δX 
α β −1 ComportamientoDeriva Parcial respecto de Y: δU = X ⋅ βY δU de Xi 2008 i2008δY δX 
> 0 Beneficio directo dU δU δU δY = + ( ) ⋅ ( ) < 0 Coste directo dX δX δY δX 
= 0 negligible
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Donde: 
dU , es el Efecto Total
dX 
δU , es la derivada Parcial respecto de X: Efecto Directo. δX 
δU δY( ) ⋅ ( ) , es el Efecto Indirecto o cruzado  δY δX 
Los datos utilizados en el estudio de la “Huella Hídrica” tienen su origen en el 
desglose del sector terciario en los usos domésticos y los servicios (hosteleros, 
turísticos…). 
Cuadro 32. Análisis de los costes y los beneficios de la “Huella Hídrica” en el Sector
Terciario
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Residual % 1,01 0,00 0,00 1,00 
Turismo % 4,71 0,00 42,77 9,53 
Hostelería % 42,15 0,00 0,10 40,16 
Servicios y Doméstico % 52,12 100,00 57,14 49,32 
Total % 100,00 100,00 100,00 100,01 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (2009).
5.2.3. ANÁLISIS COSTE-EFICIENCIA.
Junto con lo tratado respecto del “coste-beneficio” de la “Huella Hídrica”, cobra
relativo interés el denominado “coste-eficiencia”, ya que si bien, el análisis coste-
beneficio nos permite realizar una valoración monetaria de la realidad económica de la 
“Huella Hídrica” en España, no nos permite tener en cuenta cuestiones tan relevantes 
como los costes de oportunidad o los costes sociales o ambientales, que se pueden 
generar por la explotación y comercialización del recurso hídrico. Por ello, es necesario
realizar un estudio de los costes-eficiencia que se derivan de la realidad compleja de la
“Huella Hídrica” en un país como España, en el que, como ya hemos visto, se da una 
oferta tendencialmente creciente con la demanda de “Huella Hídrica”, pero
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
estrechamente dependiente de la renta, las condiciones socio-demográficas, y, los flujos
de comercio de bienes y servicios52. 
a. El concepto de eficiencia en la realidad compleja de la “Huella Hídrica”.
La estructura del análisis coste-eficiencia, grosso modo, la encontramos recogida en la 
Figura 21, siguiente. 
Figura 21. Estructura del Análisis Coste-Eficiencia.
Fuente: Josefina Maestu (2006)
La noción de eficiencia (Albi et alias, 2009) se refiere al mejor uso posible de 
los recursos limitados de los agentes económicos. Un sistema económico es eficiente si
no desperdicia recursos, haciendo máximo el bienestar de los individuos. Esto es, 
llamamos eficiente a un sistema económico en el que no es posible reasignar los 
recursos existentes de tal forma que algún (o algunos) individuo (s) mejore (n) sin que
otro (u otros) empeore (n). A una asignación eficiente se la denomina Pareto eficiente o
Pareto óptima. 
52 Sotelo, M. et alii (2011). Análisis coste-beneficio y coste-eficiencia de la Huella Hídrica en España. Observatorio 
Medioambiental. 
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El análisis coste-eficiencia supone una simplificación del de coste-beneficio, ya 
que éste nos ha permitido evaluar monetariamente los objetivos perseguidos, pero una
buena parte de la información queda indeterminada por el problema de la imposibilidad 
de hacer un estudio monetario de los costes vs. beneficios sociales o ecológicos, en 
nuestro caso de la “Huella Hídrica” en algunos sectores o en ciertas Comunidades 
Autónomas. El análisis coste-eficiencia se realiza de manera análoga al análisis coste-
beneficio, pero tomando como base la eficiencia, entendida ésta como la mejora en el 
bienestar (aunque la literatura económica considera que la eficiencia está únicamente 
vinculada con la utilidad en vez de con el bienestar) de los individuos de una
determinada área geográfica (permite, pues, analizar los costes de oportunidad del 
consumo vs. producción de un bien escaso como es el “agua”). 
Para realizar dicho análisis debemos tener en cuenta que, el estudio de la 
eficiencia, se puede realizar en términos del output o resultado (por ejemplo, el volumen
total de agua consumida por una persona en su casa, o el Kg. de tomates que se 
producen en una huerta), o en términos del input o recurso empleado en el producción 
(por ejemplo, los litros de agua empleados en la producción de  una camiseta o el 
volumen total de agua que bebe una vaca). 
Cuadro 33. Matriz Input-Output
DATO INICIAL Medida de Eficiencia Valores de Referencia Objetivo
Dado un Input 
Dado un Output Minimizar el Input Input Mínimo/Input Real = 1 → Óptimo
  < 1 → Ineficiente 
Maximizar el Output Output Real/Output Máximo = 1 → Óptimo
< 1 → Ineficiente 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Valiño, A. (2004). 
Hay que observar que la evaluación de la eficiencia se está aquí planteando 
como la comparación entre una situación real y una hipotética que suponemos óptima.
Por eso, es importante la selección de algún indicador que nos aproxime a lo que 
técnicamente es óptimo, para así estudiar la eficiencia de una unidad productiva o poder 
comparar unidades entre sí. En este sentido, las técnicas de evaluación de la eficiencia
que utilizan este enfoque comparativo son de dos tipos. Las que adoptan como término 
de referencia óptimo el comportamiento promedio de todas las unidades. Una variante
dentro de este tipo es la técnica que se basa en el comportamiento medio esperado de
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
todas las unidades teniendo en cuenta las diferencias en las circunstancias 
socioeconómicas en las que se desenvuelven las mismas. El otro tipo de técnicas son las 
que relacionan la eficiencia de una unidad con el mejor comportamiento mostrado por 
alguna de las unidades, el llamado análisis “frontera”. Las unidades eficientes se sitúan 
en la frontera de producción o de coste, las ineficientes se encuentran por debajo de la 
frontera de producción o por encima de la frontera de coste (Valiño et alii, 2004). 
5.2.4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO Y ANÁLISIS COSTE-EFICIENCIA DE
LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA
Antes de ver los diferentes costes y beneficios que se generan de la compleja 
realidad de la “Huella Hídrica”, se hace imprescindible analizar detalladamente los 
distintos costes que repercuten, directa o indirectamente, sobre los beneficios
económicos, ecológicos y sociales, que de dicha “Huella” se derivan. 
5.2.4.1. ANÁLISIS DE LOS COSTES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA.
Al tratar de nuestro país, podemos destacar los costes siguientes: 
COSTES 
Costes de Oportunidad 
Costes de Capital 
Costes de Obtención 
Costes de reposición 
Costes de Generación 
Costes de Reasignación
Costes Económicos 
Costes Ambientales 
Coste Sociales
Fuente: Elaboración propia, a partir de EEB (2001). 
El análisis y la aplicación de los distintos modelos Coste-Beneficio y Coste-
Eficiencia de nuestra “Huella Hídrica”, nos lleva a diferenciar los costes monetarios y 
no monetarios, de la producción y del consumo de “Huella Hídrica”, recogidos en la 
Figura 22, adjunta. (Sotelo Pérez, M. et alii, 2011) 
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Figura 22. Cuadro conceptual de los Costes de la “Huella Hídrica”.
Costes de
es de AbastCost ecimiento portunidaO d stes ExCo ternos 
 
C
os
te
s 
Ec
on
C
os
te
s 
Ec
on
óó m
i
m
i c
osco
s 
To
 a
le
s
To
tta
le
s
 
 
 A
dm
i 
vo
s
C
oC
o s
test
e ss
 A
dm
i nn
ii s
trst
r aa
titiv
os
 
de
l r
ec
ur
so
 h
de
l r
ec
ur
so
 h
íí d
rdr
ii cc
oo 
 
-  
 
C
os
te
s 
pa
ga
do
s 
po
r l
o
C
os
te
s 
pa
ga
do
s 
po
r l
o ss
us
ua
us
ua
riri o
sos
 
 
 
 
 
 
C
ar
ggo
s 
A
dm
in
is
tr a
at
iv
os
 
de
l r
ec
ur
so
 h
de
l r
ec
ur
so
 h
íí d
rdr
ii cc
oo **
 
*Frecuentemente no se cobra
o no cubre los costes realesC
ar
 o
s 
A
dm
in
is
tr
 t
iv
os
 
Fuente: Elaboración propia, a partir del Grupo Base del GW•MATE (2006). 
Detengámonos en su descripción. 
a. Los Costes de oportunidad o Costes del Recurso. 
Al hablar de Costes de Oportunidad en la “Huella Hídrica” nos estamos 
refiriendo a los costes de disponibilidad que resultan de la escasez de agua. Es decir, 
todos aquellos costes sociales, económicos y ecológicos, que se derivan de la falta de 
acceso al recurso hídrico para la producción de bienes y servicios y, para el 
abastecimiento rural y urbano de una sociedad (por cuestiones de escasez). La falta de 
acceso al agua, incide en la “Huella Hídrica” de un país, limitando la producción y 
limitando la productividad pero, en muchos casos, las malas praxis en los usos del 
recurso hídrico es lo que genera dichos costes de oportunidad. Dentro de los costes de
oportunidad en la “Huella Hídrica” son; 
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a.1. Costes vinculados o relacionados con la escasez:  
Tal y cómo hemos visto anteriormente, el recurso hídrico empleado en la 
producción y consumo de bienes y servicios, es un bien escaso, estrechamente 
relacionado a las condiciones climáticas y a las malas prácticas de uso. Con ello, se
generan costes de oportunidad en la obtención y consumo de “Huella Hídrica”. Dicha
escasez puede darse en un momento concreto, durante el verano (vinculado a la falta de 
lluvias, disminución de las nevadas, el aumento de las temperaturas…) o puede 
prolongarse a lo largo del tiempo (en zonas más desérticas). El territorio español
padece, con regularidad e intensidad diversa según regiones, los efectos de las sequías. 
La reducción de recursos pluviométricos provoca, a su vez, un descenso de la oferta de
agua disponible para satisfacer unas demandas (agrícolas, urbano-turísticas, industriales 
e hidroeléctricas) en permanente expansión desde mediados del siglo XX. De esta 
forma, un hecho natural puede verse agravado por la intervención humana, al aumentar 
la vulnerabilidad de los sistemas de suministro de agua. 
a.2. Costes de oportunidad generados por riesgos naturales (no sólo la, ya 
mencionada, sequía, sino que también las fuertes riadas, el granizo que destruye las 
cosechas, los incendios forestales que merman los bosques…) 
España es uno de los espacios geográficos de Europa más afectado por los
peligros de la naturaleza, merced a su propia posición geográfica, su carácter de
península rodeada de mares, su topografía y la ocupación humana, de época histórica, 
que se ha dado en su territorio. Los perjuicios económicos ocasionados por 
acontecimientos atmosféricos extraordinarios representan, según años, entre 0,15 % y 
1% del Producto Interior Bruto (PIB.), correspondiendo un elevado porcentaje de éstos 
(60-75%) al sector agrario. En el período 1990-2008 las pérdidas anuales por riesgos de 
la naturaleza en España se ha elevado a 12.560 millones de €. 
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a.3. Costes de oportunidad por las condiciones económicas individuales de la 
población: 
Otro factor, amén de la escasez del recurso hídrico, lo encontramos en las 
diferencias socioeconómicas de la población, que incide tanto positiva como 
negativamente en la compra de bienes y servicios, en la producción agrícola e industrial, 
en el abastecimiento de agua doméstica, en definitiva en el consumo de “Huella 
Hídrica”. En España, el desarrollo económico expansivo de los últimos años, junto con 
las posibilidades financieras de acceso al crédito de las familias y empresas, han 
favorecido el aumento de la demanda de “Huella Hídrica” en nuestro país. De igual 
modo, las Políticas Comunitarias generaron ingresos (como los Fondos Europeos 
FEDER, FEOGA…) e incrementaron el poder adquisitivo de los productores en el
sector agrario, con lo que se redujeron los costes de oportunidad en dicho sector (a pesar 
de ello, han generado otros costes asociados como, por ejemplo, costes ambientales y de 
degradación). Como ya vimos anteriormente, el crecimiento entre los distintos sectores 
económicos fue desigual pero, a fin y a postre, creciente.  
a.4. Costes de oportunidad por la financiación empresarial:  
A pesar de que en los últimos años, se ha producido una mejora en las 
infraestructuras, tanto de extracción, captación, depuración, desalación y distribución 
del recurso hídrico en nuestro país, las dificultades de acceso, en muchas regiones 
españolas, ha incidido negativamente en la producción (sobre todo agraria e industrial) 
en España, generando numerosos conflictos políticos. Costes de oportunidad en el 
acceso al agua de determinados territorios que generan conflictos, como por ejemplo en 
los transvases de aguas entre Cuencas. La mayor parte de los expertos en estos temas 
suele admitir hoy que los conflictos hídricos no se deben normalmente a la escasez
física de agua sino a la mala, a veces pésima, gestión que realizan los poderes públicos 
de este recurso (Llamas, 2005). 
- 207 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
a.5. Costes de oportunidad vinculados a la accesibilidad al mercado:  
No toda la “Huella Hídrica” producida y demanda por una sociedad, tiene la 
posibilidad de salir al mercado, nacional e internacional. Tal y como hemos podido ver 
en el punto anterior, España es un país consumidor de “Huella Hídrica” pero también es
un país, fundamentalmente importador de productos, bienes y servicios. Las Leyes de
oferta y demanda, que se rigen en el propio país o en la Unión Europea, en muchas 
ocasiones difieren de las del resto de países, con los que los flujos de comercio de Agua 
Virtual en particular y de “Huella Hídrica” en general se ven limitados.  
La globalización y la mundialización han producido que, algunos países sean 
dependientes totalmente de la importación de bienes y servicios, lo que les hace 
enormemente vulnerables a las decisiones gubernamentales, económicas o políticas, a la 
hora de acceder a un mercado que les abastezca de alimentos, ropa, agua potable,… 
b. Costes de reposición, obtención, generación y reasignación: 
La aplicación del recurso hídrico en un determinado uso, también conlleva el 
desabastecimiento de otros usos o funciones (incluidas las relacionadas con los 
organismos, ecosistemas y paisajes asociados) Las distintas de disponer de agua de
determinada calidad surgen de las distintas fuentes de oferta o de las alternativas que 
ofrece la gestión de la demanda, derivadas del ahorro o la mejora de la eficiencia en el 
uso o de las ofertas de “Huella Hídrica” por parte de concesionarios que les sobra o 
sacan poco partido de ella: todo lo cual genera múltiples posibilidades y costes como 
costes de reposición, reasignación o costes de obtención (Naredo, J.M., 2010). 
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b.1. Coste de reposición 
Dentro de los distintos costes a los que nos enfrentamos al hablar de la “Huella 
Hídrica” son los distintos costes de reposición del recurso hídrico, atendiendo a la fase
de producción o de consumo en la que nos encontremos. Como bien hemos definido, el 
agua es un bien escaso, pero fundamental no sólo para la vida sino que también para el
desarrollo de todas las actividades económicas de un país como España. Las pérdidas de
recursos hídricos en los inputs (como hemos denominado anteriormente a los bienes 
insumos) utilizados en la producción de outputs (bienes finales, agrarios, industriales o 
del sector servicios) son muy grandes, con lo que se hace imprescindible incurrir en 
ciertos cortes de reposición, 
Dentro de los costes de reposición encontramos costes de reposición integral y 
costes de reposición parcial. 
b.1.1. Costes de reposición integral. 
El coste de reposición integral de la “Huella Hídrica” es el coste de reposición
artificial del ciclo hidrológico completo en un punto determinado en la producción de 
bienes y servicios a partir del recurso hídrico. Con ello se generan costes de fabricación 
(tanto monetarios como energéticos) para poder incidir en la cantidad y calidad 
ofertada, con la mejor tecnología posible. Un ejemplo de ello son los costes en los que 
se incurren en la desalación o en la depuración del agua. 
b.1.2. Costes de reposición parcial. 
Por otro lado, los costes de reposición parcial en una masa de agua se basa en la
aquellas actividades que se realizan con el fin último de conservar (no de regenerar
como en el integral) y mejorar las producciones, aumentando la cantidad pero, también 
la calidad de los productos (en los que interviene el recurso hídrico). Estos costes son 
financiados en España, mayoritariamente, por subvenciones estatales y europeas.  
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b.2. Coste de obtención del recurso. 
Los costes de obtención del recurso hídrico (insumo fundamental de la “Huella
Hídrica”) es aquel en el que se incurra para generar y reasignar el recurso hídrico 
necesario para la producción de bienes y servicios. Dentro de los costes de obtención
(que, también pueden denominarse de extracción o captación) encontramos los costes de 
generación del recurso y de reasignación del recurso.  
Los costes de obtención (extracción y captación) recogen todos los costes 
directos e indirectos relacionados con la gestión, operación y mantenimiento del 
servicio. Estos se pueden dividir en dos grupos: Costes Fijos y Costes Variables. 
- Los Costes Fijos son los independientes de los niveles de consumo, e incluyen 
partidas tales como: Gastos de personal, donde figuran los costes de la plantilla adscrita 
al servicio de suministro de agua a poblaciones. 
- Gastos de conservación y mantenimiento, que agrupan conceptos como
adquisición de materiales, trabajos realizados por terceros, alquileres, gastos generales y 
administrativos, etc. 
- Los Costes Variables, dependientes de los niveles de consumo, que reúnen 
conceptos como: Consumos (energía, reactivos en el tratamiento y análisis de agua,
adquisición de caudales en “alta”, etc.). 
- Costes de gestión, que incorporan al coste los servicios de lectura, facturación, 
cobro e impagados, entre otros. 
Los costes de generación del recurso en un determinado territorio es el coste 
(monetario y energético) de poner en ese territorio una determinada cantidad de agua,
con la mejor tecnología posible e intentando hacer un uso eficiente de las dotaciones 
renovables de agua accesible en dicho territorio. Este coste correspondería a la opción 
más barata de abastecer agua captándola, impulsándola, tratándola y transportándola 
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hasta ponerla en ese punto del territorio con la cantidad y calidad que se precisen. Este 
coste ya no puede ser ajeno a la escasez física de las fuentes disponibles en el territorio: 
por eso para determinarlo hay que precisar la cantidad y calidad de agua deseada, 
habida cuenta la limitación de esas fuentes (en cantidad y calidad) y plantea, además, 
costes de oportunidad respecto al posible uso alternativo de esas fuentes, por el que 
compiten otros puntos del territorio. Por ejemplo, el uso agrario del agua en la fuente, al 
evaporar una buena parte de ella y concentrar las sales en el resto, limita la posibilidad
de utilizarla aguas abajo. Este coste sintetizaría así los correspondientes a la 
combinación de fuentes y medios disponibles, tomando los de menor coste para 
conseguir la cantidad y calidad de agua propuesta en el punto del territorio que se
determine. Cabe construir, así, el mapa del coste (energético y monetario) de generación 
de los recursos utilizados y otro de la generación de nuevos recursos para planear los
usos en un territorio, atendiendo a lo que en economía se llaman costes marginales. Esto 
es lo que más o menos ha venido haciendo implícitamente la especie humana a lo largo 
de su historia, al emplazar las aglomeraciones de población en lugares con buenas
dotaciones de agua y, en general, adaptando los usos al agua disponible. Sin embargo 
esto es lo que no ocurre en los últimos tiempos cuando, al amparo de las nuevas
posibilidades de fabricación, transporte y abastecimiento de agua, se promueven, por 
ejemplo, grandes aglomeraciones de población y actividades muy exigentes en agua en 
zonas extremadamente áridas, sin reparar en los costes que conlleva su abastecimiento.
Y esto es lo que trata de controlar la Directiva Marco del Agua, cuando habla de tener 
en cuenta el coste del recurso y el coste ambiental que ocasiona su uso, a fin de poner de
nuevo la cordura económica en la gestión del agua y el territorio contando con el nuevo 
marco tecnológico. 
De igual modo, se puede incurrir en costes de reasignación del recurso mediante 
el reciclaje y la depuración de las aguas ya utilizadas, para hacer frente al problema de 
la escasez, pero también para favorecer el ahorro energético. Estos costes tienen dos 
componentes de costes agregados (energético, monetario y de inversión) uno orientado 
hacia el ahorro y la mejor de la eficiencia (operaciones de captación, impulsión, 
transporte o tratamiento). 
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En el componente monetario cobran gran importancia los costes de oportunidad 
y la disposición a pagar y a cobrar por el agua de los distintos usuarios y concesionarios 
que pueden dar lugar a transacciones mercantiles generalizadas articuladas en forma de 
“bancos” o de “mercados de agua”, atendiendo a las orientaciones del marco 
institucional y normativo. Los precios del agua que afloren en estas transacciones 
dependerán de ese marco institucional. En la medida en la que éste favorezca la plena 
repercusión sobre los precios de los costes de las operaciones de ahorro y 
abastecimiento incluidas en el primer componente antes mencionado, así como la 
amplitud y transparencia de dichas transacciones, los precios informarán solventemente 
del coste de reasignación del recurso. Si existe esta transparencia cabe suponer también 
que los usos más valorados quedarán satisfechos y que los costes de oportunidad no 
llegarán a superar la disposición a pagar de estos usos, salvo excepciones en las que, por 
razones sociales,… o ecológicas, se quieran asegurar ciertos abastecimientos a bajo 
precio. (Naredo, J.M., 2010). 
Así mismo, cabe suponer que no se pondrán en marcha operaciones de 
generación de nuevos recursos cuyo coste sea superior al coste de reasignación de los
recursos ya existentes. Es decir, que una gestión económicamente razonable sugiere que 
el coste de generación de nuevos recursos no debería superar al coste de reasignación 
del recurso (como sintetiza el esquema adjunto). Como tampoco que el coste de
generación de nuevos recursos llegue a superar al coste de reposición (integral o parcial) 
del recurso localmente disponible. La tradicional política de promoción de obras 
hidráulicas ha violado ambos principios de buena gestión en numerosas ocasiones.  
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Figura 23. Reposición-Obtención y Reasignación-Generación de la “Huella Hídrica”.
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Fuente: Elaboración propia, a partir de Naredo, J.M. (2007). 
El hecho de que no existan en España precios del agua fruto de transacciones
institucionalizadas de forma amplia y transparente en forma de “bancos” o “mercados
de agua” acarrea la desinformación sobre el coste local de reasignación del recurso y 
hace que se promuevan y subvencionen impunemente desde la administración 
megaproyectos hidráulicos con costes de generación de nuevos recursos
previsiblemente muy superiores a los de reasignación local del recurso. (Naredo, J.M.,
2010). 
c. Costes ambientales 
Los impactos locales pueden ocurrir por la sobreexplotación o la contaminación 
de las aguas superficiales y subterráneas, o debido a una reasignación del flujo de agua 
verde evaporada desde la vegetación natural a los cultivos. Los impactos ambientales en 
una cuenta hidrográfica pueden ocurrir cuando existen pequeñas extracciones de agua o 
flujos de residuos que se acumulan y causan impactos posteriores río abajo en 
ecosistemas acuáticos o terrestres adyacentes al río. A nivel global, todas las huellas 
hídricas que se van sumando crean una situación en la cual la escasez de agua dulce 
conduce a su sobreexplotación. Siendo importante analizar si esta situación se puede
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reducir o evitar. Cuando las captaciones son bastante pequeñas (menos de 100 km2), se 
realiza una evaluación ambiental a nivel micro. En este caso, se incluyen los impactos 
que se producen dentro de la zona donde se evalúa la “Huella Hídrica”, pero los
impactos aguas abajo no se incluirían en el estudio. 
Se pueden identificar los puntos conflictivos o calientes de la “Huella Hídrica”
de un producto, de un consumidor o de un productor en función de los componentes que
se localizan en la cuenca donde se consume o se contamina agua a costa de la calidad de 
los ecosistemas naturales. En este nivel, el impacto de la “Huella Hídrica” de un 
producto, un consumidor o un productor, siempre dependerá de la suma de las huellas 
hídricas de todas las actividades en relación con los recursos disponibles de agua y su
capacidad de asimilación. A partir de la evaluación ambiental, surgen tres impactos 
importantes: la escasez de agua verde, la escasez de agua azul y el nivel de 
contaminación del agua.
d. El coste de los servicios asociados al agua 
El coste de los servicios asociados a la “Huella Hídrica” es el coste monetario en 
el que se incurren en la captación, extracción, regulación, transporte del agua verde 
procedente de las precipitaciones o del agua azul de los ríos, lagos o embalses; el
tratamiento de abastecimiento, recogida y depuración del agua gris. Todos estos costes 
son soportados por las Administraciones Públicas, tanto estatales como locales, 
encargadas de la regulación y control de dichas actividades. En España, gracias a la 
mejora en la obras hidráulicas (más eficientes, menos contaminantes y más baratas), los 
costes en los que se incurren tienden a ser menores, puesto que no generan nuevos
costes asociados. Lo que si se generan son costes en investigación, en I+D+i para la 
creación de nuevas infraestructuras cada vez mejores, de mayor calidad, que maximicen 
los beneficios, minimizando los costes. 
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e. Costes de comercialización vinculados a la Globalización. 
La Globalización, término acuñado a la situación actual de la economía
moderna, ha favorecido la aparición de un modelo de producción flexible (vinculada a
grandes cambios tecnológicos) que, junto a la apertura de los mercados, ha generado 
movimientos de capital y un comercio internacional de bienes y servicios a escala
mundial. Esto, en muchos casos, ha supuesto un gran coste puesto que los efectos 
indirectos del consumo de un país se externalizan a otros. 
En la agricultura, el agua sigue teniendo precios muy por debajo de su coste real, 
mientras que cada vez se usa más agua para procesar productos destinados a la 
exportación. Los costes asociados al uso del agua en el país exportador no se incluyen 
en el precio de los productos consumidos en el país importador. Los consumidores no 
suelen ser conscientes de los problemas en materia de agua de los países donde se 
producen los bienes que se consumen, ni pagan por ello. 
Otro coste asociado a las transferencias de agua virtual internacionales es que 
muchos países dependen cada vez más de la importación de bienes intensivos en agua
de otros países. La creciente falta de autosuficiencia ha aumentado la vulnerabilidad de 
algunos países puesto que, en caso de que no se puedan importar bienes agrarios, puede 
suponer la muerte por inanición de un país. 
f. Costes Sociales. 
Desde una perspectiva social, la sostenibilidad de la “Huella Hídrica” se 
relaciona con temas como el reparto equitativo, los efectos externos, los oportunistas, el 
empleo y la salud humana.  
El reparto equitativo se analiza por ejemplo, cuando en la zona hay un gran 
consumidor de agua que obtiene grandes beneficios por la producción de productos de 
exportación, mientras las Comunidades de alrededor no obtienen beneficio alguno y 
además sufren la contaminación ocasionada por este usuario. A nivel de cuenca 
hidrográfica, el reparto equitativo se analiza cuando la extracción de agua se realiza río 
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arriba, se consumen grandes cantidades y la contaminación se produce a costa de los 
usuarios río abajo. En una escala global, la equidad toma mayor relevancia, porque 
algunos consumidores tienen una “Huella Hídrica” cinco veces superior que otros, y los 
recursos de agua dulce a nivel mundial son limitados. Aparte de la cuestión de la 
equidad dentro de esta generación, está la cuestión de la equidad intergeneracional. 
Los efectos externos son muy frecuentes en el empleo de los recursos hídricos: 
los costes del consumo y de la contaminación por la población ubicada aguas arriba de 
una cuenca hidrográfica no compensan a los consumidores aguas abajo. Los 
oportunistas son aquellos que extraen agua de los acuíferos o de los ríos en mayor 
cantidad que otros.  
En relación con el empleo, ocurre en muchas regiones que la producción de 
cultivos en una cuenca lleva a la sobreexplotación de los recursos hídricos disponibles,
que se pone de manifiesto por ejemplo, en la disminución de la capa freática. Este tipo 
de “Huella Hídrica” debe reducirse, pero puede ocurrir que sea a costa del empleo 
regional, efecto no deseado. La “Huella Hídrica” suele ser especialmente alta por el 
consumo de agua en la agricultura, que en muchos países es un sector importante de 
empleo. 
Por último, la “Huella Hídrica” gris puede afectar a la salud humana, tanto en el 
punto de eliminación de residuos como aguas abajo. 
g. Costes Económicos. 
Una determinada “Huella Hídrica” siempre puede estar asociada con la creación
de un determinado valor económico. Por ejemplo, el agua dulce puede ser considerada 
como un factor de producción. Idealmente, el agua dulce se utiliza de manera que cree 
el más alto nivel de bienestar, entendiendo el bienestar en un sentido amplio e
incluyendo cualquier valor que la sociedad considere pertinente. Sin embargo, en la 
práctica solo pocas de las condiciones requeridas para el uso eficiente del agua se
cumplen.  
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Los costes económicos de la “Huella Hídrica” en el presente estudio, se han 
vinculado con los costes monetarios de producción, distribución y consumo de los
bienes y servicios que se generan en cada uno de los sectores y subsectores analizados
(primario: agricultura, ganadería, silvicultura y pesca; secundario: sector industrial y 
sector de la construcción; y terciario; sector servicios y doméstico). 
Generalmente, el abastecimiento de agua está altamente subsidiado, y en 
ocasiones no es asignada a los fines que crean el mayor beneficio posible a la sociedad 
y, la escasez de agua, la contaminación y los costes externos del abastecimiento de agua 
generalmente no se traducen en un coste real para el consumidor. Como consecuencia, 
los patrones de consumo están, en general, muy lejos del óptimo económico. El 
bienestar perdido de esta manera es lo que se puede considerar como el impacto 
económico (negativo) de la “Huella Hídrica”. 
Entre las razones por las cuales las condiciones para el uso eficiente del agua no 
se cumplen, destacan dos: 
Debido al carácter público del agua y la ausencia física de la propiedad privada, no 
existe un mercado que establezca un precio de agua que se base en la oferta y la 
demanda, y que refleje su escasez.  
En parte como resultado de la anterior, los usuarios suelen pagar un precio por el 
agua dulce que está muy por debajo de su valor económico real.  
La mayoría de los gobiernos subsidian el suministro de agua a gran escala 
mediante la inversión en infraestructura como presas, canales, purificación de agua,
sistemas de distribución y tratamiento de aguas residuales. Estos costes generalmente no 
se cobran a los consumidores, y como resultado, existe un insuficiente interés comercial 
por parte de los consumidores para ahorrar agua.  
Además, la escasez de agua por lo general no se traduce como un componente 
adicional del precio de los bienes y servicios que se producen con el agua, como sucede
de forma natural en el caso de los bienes privados.  
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Finalmente, los consumidores, por lo general, no pagan por los impactos 
negativos que causan en las personas o en los ecosistemas aguas abajo. Por tanto, las 
entradas de agua no forman un componente importante del precio total, e inclusive de 
los productos que más consumen agua. En definitiva, la producción de bienes no es, o 
no está suficientemente, regulado por la escasez de agua. 
El impacto económico de la “Huella Hídrica” está relacionado de alguna manera
con la ineficiencia en el uso del agua. Se pueden distinguir tres niveles en los que se 
puede considerar la eficiencia del uso del agua: local, cuenca hidrográfica y global 
(Hoekstra y Hung, 2002, 2005). 
A nivel local, o del consumidor, la pregunta es si se pueden utilizar menos
recursos hídricos para producir el mismo bien o servicio y lograr el mismo beneficio. La 
cuestión está en la cantidad de bienes producidos por unidad de agua. En la agricultura, 
la pregunta es: ¿podemos pedir "más por cada gota". La eficiencia del consumo local de 
agua en ocasiones se denomina "eficiencia productiva", y se puede expresar en términos 
de unidad de producto por unidad de agua, por ejemplo en t m-3. Ésta eficiencia se 
puede incentivar mediante el impulso de las tecnologías de ahorro de agua, como son 
los precios de tarificación basados en el coste marginal total, subsidiando una mejor 
tecnología, mayores impuestos a las tecnologías que desperdician agua,  y/o la
concientización de los consumidores sobre el valor del ahorro de agua. 
A nivel de cuenca hidrográfica o de zona de captación, la pregunta es cómo los 
recursos hídricos disponibles son asignados a los diferentes usos. Para ello  es necesario 
conocer si se puede pedir un mayor "valor por gota". La eficiencia en el consumo 
eficiente del agua a este nivel también se la denomina "asignación de eficiencia", y se
expresa en términos de valor monetario obtenido por unidad de agua, por ejemplo en 
euro m-3. Este tipo de eficiencia se puede mejorar mediante la reasignación de agua a las 
zonas y los propósitos que generan el mayor beneficio marginal.  
Finalmente, a un nivel superior al de cuenca hidrográfica, es importante 
preguntarse qué regiones del mundo tienen una ventaja comparativa en la producción de 
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bienes intensivos en agua y qué regiones tienen una desventaja comparativa. La 
"eficiencia global de uso del agua" se puede incrementar si los países utilizan sus
ventajas y desventajas comparativas para alentar o desalentar a determinados tipos de
producción. Los factores que influyen en que un país tenga una ventaja comparativa o 
una desventaja en la producción de un determinado producto intensivo en agua son: 
el clima regional, 
el grado de escasez de agua regional, 
la disponibilidad y la utilización real de tecnologías hídricas, 
el suelo, 
la productividad laboral, entre otros. 
g.1. Coste de capital correspondiente de las inversiones: recogen la depreciación 
económica de las inversiones de las infraestructuras en los diferentes “Sistemas de 
Explotación” de gestión de la oferta de bienes y servicios que configuran la “Huella 
Hídrica”. Por ejemplo, empresas como las piscifactorías, las centrales hidroeléctricas, 
las fábricas de conservas, los hoteles y restaurantes o, grandes obras de ingeniería para 
la obtención de recursos hídricos como embalses, presas, depuradoras. 
g.2. Costes directos de producción: recogen los costes directamente asociados a 
la operación y mantenimiento de las infraestructuras específicas que regulan o 
transportan agua a las diferentes unidades de demanda dentro de cada Sistema de 
Explotación. En esta categoría se incluyen los costes de mano de obra, 
aprovisionamientos, mantenimiento y conservación. En general, todos los comprendidos
para el funcionamiento y la conservación de las infraestructuras. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
g.3. Costes indirectos: recoge los costes generales de administración de los 
organismos públicos y privados. Dichos costes generales se imputan en función de 
criterios de reparto homogéneos entre todas las infraestructuras de los diferentes 
sistemas de explotación para la gestión de la oferta de agua. No todos los costes 
generales se imputan a los servicios de explotación, ya que se considera que un 
porcentaje de estos costes van destinados a otras actividades competencia de las
Confederaciones (Comisaría de Aguas, Administración del Dominio Público 
Hidráulico, aforos, etc.).
5.2.4.2.RESULTADOS FINALES DE LOS COSTES-BENEFICIOS DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN 
ESPAÑA.
En primer lugar, debemos tener en cuenta que todos los costes, económicos,
ecológicos y sociales, repercuten sobre la economía general de España (y de aquellos 
países con los que se comercializa) con lo que generan costes monetarios directos e
indirectos sobre los individuos, es decir, sobre los consumidores y productores de
bienes y servicios que configuran la “Huella Hídrica”. De igual modo, cada uno de los 
costes ambientales y económicos inciden de manera directa o indirecta sobre el conjunto 
de la sociedad, aumentando, no sólo el nivel económico de los individuos, familiar, 
consumidores, productores, empresarios,… sino que también su calidad de vida (Sotelo 
Pérez, M. et alii, 2011). 
En la siguiente tabla, se recogen de manera más resumida, cada uno de los costes 
económicos, ecológicos y sociales (atendiendo también a los costes de oportunidad) de
la producción de bienes y servicios de “Huella Hídrica” en España. 
- 220 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 


5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Agricultura % 71,48 79,85 79,46 74,48 
Ganadería % 8,29 6,95 5,48 6,70 
Silvicultura % 16,88 9,52 11,43 15,36 
Pesca % 3,35 3,68 3,63 3,45 
Total % 100,00 100,00 100,00 100,00 
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Extractiva % 0,46 0,35 9,27 3,09 
Ali. Cárnica % 40,73 18,38 18,62 43,25 
Ali. Bebidas % 35,20 44,29 36,19 30,11 
Textil % 2,97 5,30 5,10 2,30 
Madera % 0,56 3,15 3,98 0,14 
Papel % 3,35 7,61 7,68 2,41 
Refino Petróleo % 0,26 0,45 0,31 0,25 
Química % 2,26 5,68 7,14 0,99 
Materias Plásticas % 0,36 3,15 1,53 0,68 
Miner. no metálico % 0,30 1,14 0,25 0,43 
Metalurgía % 0,53 2,52 1,53 0,65 
Ind. Construcción % 1,06 2,84 4,59 0,31 
Mat. Transporte % 1,16 3,03 2,69 1,30 
Manufacturera % 1,61 2,06 1,11 1,79 
Depura. De Agua % 1,44 0,00 0,00 1,50 
Energía y Gas % 0,40 0,04 0,03 0,50 
Construcción % 7,36 0,00 0,00 10,30 
Total % 100,00 100,00 100,00 100,00 
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
Residual % 1,01 0,00 0,00 1,00 
Turismo % 4,71 0,00 42,77 9,53 
Hostelería % 42,15 0,00 0,10 40,16 
Servicios y Doméstico % 52,12 100,00 57,14 49,32 
Total % 100,00 100,00 100,00 100,01 
Costes de Poducción Costes de Distribucción Costes de Consumo Beneficios Económicos 
S. Primario % 3,94 19,45 29,61 51,75 
S. Secundario % 20,88 53,44 45,78 29,03 
S. Terciario % 75,17 27,11 24,61 19,22 
Total % 100,00 100,00 100,00 100,00 
1. COSTES Y BENEFICIOS ECONÓMICOS DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del MARM (2011), INE (2015) Hoekstra, A. y Chapagain, A. (2010).
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BENEFICIOS 
5. ECONOMÍA Y HUELLA HÍDRIC EN ESPAÑA
2. COSTES BENEFICIOS SOCIALES Y COSTES BENEFICIOS DE OPORTUNIDAD 
S. Agrario 9 Genera deseconomías de escala y Rendimientos a escala; esto repercute en la sociedad,generando ciertos desequilibrios, sobre todo en términos de poder adquisitivo. 
9 La clara dependencia del Sector Agrario del exterior (importa más de lo que produce o exporta), respecto a 
la producción de bienes de “Huella Hídrica”, hace que sea un sector dependiente de los subsidios estatales y de
la Unión Europea y, por tanto, muy vulnerable ante los cambios políticos y económicos. En caso de que
desaparezcan las ayudas, el peso de la producción de bienes agrarios caerá drásticamente, lo que repercutirá 
sobre el consumo de la población.
9 España es un país de contrastes climáticos, edáficos y de relieve, lo que genera disparidades entre los 
distintos territorios influyendo, en muchos casos, negativamente en la productividad del sector agrario. Con lo
que repercute sobre el empleo y, por ende, sobre la renta del sector disminuyéndolos. 
COSTES 
IndustriS. al 9 El incremento de la producción industrial puede incrementar la contaminación del recurso hídrico, del aire o 
del medio, incidiendo negativamente sobre la salud de la población. 
9 De igual modo, un aumento de agua gris incrementará los precios de los bienes y servicios industriales, 
repercutiendo sobre el precio final que pagan los consumidores. De este modo se corre el peligro de la 
aparición de bienes sustitutivos más baratos que hagan frente a la demanda de los consumidores, 
aumentando la competencia y, con ello, las explotaciones. 
9 El transporte de bienes y servicios industriales, por carretera se ha incrementado sustancialmente a los
largo de estos años en España, lo que produce contaminación acústica. Esto genera una presión sobre el 
servicio sanitario por la repercusión negativa que tiene sobre la salud humana. 
9 El aumento de la producción de alimentos y bebidas embasadas y congeladas, con el fin de hace de
España un país dependiente de dichas industrias.
9La especulación en el sector de la construcción antes, durante y después de la “crisis del ladrillo” en
España, incrementó sustancialmente, no sólo la demanda, uso y empleo del recurso hídrico 
(sobreexplotándolo e incrementando sus costes de reposición y abastecimiento) sino que repercutió sobre los 
precios de dichos bienes inmuebles, sobredimensionando su coste real, con lo que se ha generado una crisis 
financiera familiar insostenible. Esto ha llevado a muchas familias a la quiebra. 
S. Doméstico 9 El turismo ejerce una presión muy grande sobre el territorio español. Esto hace que las demandas de 
recursos hídricos se disparen, sobre todo en épocas estacionales, con lo que la demanda de “Huella Hídrica” 
tiende a aumentar y, por ende, su oferta. 
9 En el uso doméstico, la demanda de “Huella Hídrica” muestra una tendencia alcista. Con lo que la
dependencia familiar y del sector servicios de estos bienes y servicios ha sido creciente en los últimos años-
Esto ha repercutido negativamente sobre el consumo de las familias puesto que, al aumentar la demanda, se
han incrementado los precios de consumo en más de un 2% al año (todo ello camuflado bajo el nombre de
“campañas de concienciación” para la conservación de dicho bien. 
S. Agrario 9 La inversión en la mejora de la captación y explotación del recurso hídrico, mediante el uso de una tecnología más productiva y eficaz, tales como las técnicas de cultivo bajo plástico, el regadío por goteo y 
aspersión, evitando desperdiciar el agua verde y azul, han incrementado la productividad de ciertos cultivos en
algunas regiones españolas. Esto permite, no sólo hacer frente a la demanda nacional de bienes agrarios sino
que también permiten hacer frente a la demanda exterior de dichos bienes, ejerciendo un mayor peso sobre el
PIB nacional y sobre la renta de la población (tanto en el sector agrario como en el industrial y el doméstico).
Han reducido (aunque no eliminado, ya que España continúa siendo un país muy dependiente de “Huella 
Hídrica” agraria externa) la dependencia de nuestro país, de los bienes agrarios exteriores. 
9Las mejoras tecnológicas junto con la apertura al mercado exterior y las mejoras en la economía española 
han permitido la aparición de “denominaciones de origen” de ciertos bienes (entre ellos el agua, el vino, los 
quesos o el jamón). Con lo que ha producido un aumento de la riqueza real del país. 
9 Los procesos de repoblación no sólo han favorecido a la producción silvícola, sino que han permitido la 
continuación mejorada del ciclo hidrológico.
strialS. Indu  9Con el fin de reducir el consumo industrial real (en términos de VAB) del recurso hídrico, se ha fomentado la 
inversión en I+D+i . Este aumento en la inversión en Investigación, ha supuesto un reclamo de conocimiento y 
de riqueza cultural de la sociedad, con lo que la producción de estos bienes y servicios necesitan de una mano
de obra cualificada. Esta cualificación suponen un crecimiento real de la población, lo que debería traducirse en
su nivel económico. 
9A pesar de que la presión sobre el territorio de estas industrias es muy grande y que el crecimiento de las 
construcciones de zonas residenciales ha sido desmesurado, esto ha supuesto un mayor dinamismo de la 
población (no sólo han mejorado las comunicaciones, la alimentación y el desarrollo tecnológico) abriendo las 
puertas de España, (y con ello me refiero a su población) aún más hacia el exterior. 
S. Doméstico 9La tarificación ha permitido el control del consumo de “Huella Hídrica” evitando la sobreexplotación de las 
dotaciones, favoreciendo un uso racional de agua verde y azul. Con lo que la presión sobre el medio es menor e 
incide sobre la población mediante una dotación óptima tanto en cantidad como en calidad. 
9El aumento de la demanda de “Huella Hídrica”, proveniente del turismo y el reclamo hostelero, ha favorecido
la mejora en la equidad (tanto horizontal como vertical) del reparto del recurso hídrico y de las mejoras en la
calidad y bienestar de la población española.
9Las inversiones en depuración han permitido el uso continuado del agua gris, cada vez mayor en los grandes 
núcleos urbanos y periurbanos, disminuyendo así la carga sobre el agua azul y verde, y mejorando la calidad de
vida de la población urbana fundamentalmente, por la reutilización de dicha agua gris, en el regado de parques, 
jardines, campos de golf, centros hoteleros… 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”, EN ESPAÑA
3. COSTES BENEFICIOS AMBIENTALES 
S. Agrario
S. Industrial 
ES9 La creciente falta de autosuficiencia en el sector agrario, como es el caso de España, no sólo 
conlleva costes económicos vinculados a la necesidad de importación de dichos bienes, sino que también
repercute negativamente en la sobreexplotación de los recursos hídricos nacional (de agua azul y verde). 
9La falta de control de algunas prácticas agrícolas, sobre todo vinculadas a explotaciones familiares 
minifundistas suponen un aumento de la carga de explotación y captación de recursos hídricos de los acuíferos,
disminuyendo los niveles freáticos. De igual modo, estas malas praxis de explotación generan un incremento 
sustancial de las aguas grises que, al no estar reguladas, acaban introduciéndose en la cadena trófica (a partir
de la absorción de las plantas de dicho agua contaminada) y mezclándose con aguas de calidad al ser 
arrastradas hacia mares, ríos, lagos, o con aguas subterráneas por medio de la filtración. 
9En el sector pesquero, el coste de la producción de bienes y servicios de “Huella Hídrica” recae,
fundamentalmente, sobre la contaminación de los mares porque se vierten aguas grises al mar, por la 
sobreexplotación de caladeros (en el caso de España, la regulación de la Unión Europea pone límites al número 
de capturas, pero la pesca furtiva hace mella en los caladeros) y por la cantidad de petróleo quemado que
acaba entrando en la cadena trófica, generando así no sólo costes ambientales sino que también social. 
9La fuerte dependencia del sector primario de las importaciones de bienes y servicios agrarios (agrarios,
ganaderos, pesqueros y silvícolas) ha generado externalidades negativas en algunos de los países de los que 
se importan las materias primas, degradando, contaminando y generando pobreza. 
9La mejora en la tecnología y el aumento de las ya mencionadas inversiones en I+D+i, han favorecido  un
aumento sustancial del número total de industrias en nuestro país. Esto, lejos de disminuir las emisiones de
gases contaminantes, han producido un incremento de las mimas, junto con un aumento de los costes 
ambientales producidos por la contaminación acústica y visual de las mismas, deteriorando el territorio y sus 
paisajes. 
9De igual modo, el crecimiento paulatino de las construcciones de nuevas viviendas (en muchos casos contra
la normativa legal vigente) han supuesto una presión real sobre el medio, depreciando terrenos y 
minusvalorando paisajes de alto valor. 
9 El aumento potencial de la demanda de “Huella Hídrica” en el sector doméstico ha producido en España 
numerosas externalidades negativas, como la sobreexplotación de recursos hídricos (en los embalses), la 
depuración de cuantiosas masas de agua que han incrementado porcentualmente, el volumen total de
emisiones de gases contaminantes a la atmósfera (lo que ha supuesto un coste adicional en servicios 
sanitarios), o han fomentado la aparición de un “ciclo de contaminación en cadena” en la que todo el agua gris 
generada en una determinada área urbana repercute en los demás sectores económicos. Parte de esa agua 
gris, es absorbida por el subsuelo, contaminando las aguas subterráneas que llegan hasta los cultivos y pastos 
cercanos, entrando así en la cadena trófica. 
9De igual modo ha ocurrido y ocurre con el turismo, no sólo de sol y playa, sino que también con el turismo
cultural, urbano y rural 
S. Doméstico 
COST 
S. Agrario 
S. Industrial 
S. Doméstico 
BENEFICIOS 
9 La explotación de los recursos hídricos, supone una regeneración constante del ciclo hidrológico. 
9 Con los aumentos progresivos de bienes y servicios de “Huella Hídrica” agrarios se ha fomentado la
concienciación social por la protección ambiental del medio, con lo que las medidas llevada a cabo por el 
gobierno nacional y de la Unión Europea ha favorecido la conservación de reservas de agua marina, de los 
caladeros, de los pastos y cultivos,… generando así un control real (aunque limitado, como hemos visto) de las 
extracciones, captaciones, usos y vertidos, de una determinada explotación. De igual modo ha ocurrido y ocurre
en los otros dos sectores económicos, secundario y terciario. 
9La concienciación por la escasez del recurso hídrico y por la protección del Medio Ambiente, ha supuesto
también la limpieza de ríos, lagos, embalses, prados, campos y ciudades. 
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5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Tras el estudio de los modelos coste-beneficio y coste-eficiencia de la “Huella 
Hídrica” española, se estudian los instrumentos económicos existentes en la Ley del 
agua española, desde el ámbito del desarrollo, en general, y el indicador “Huella 
Hídrica, en particular; tras esto se valorará el contexto del precio de la susodicha 
“Huella”. De esta forma, nos encontramos con que  el objetivo principal de un sistema
de precios es retribuir a los factores de producción que han participado en la producción 
y el intercambio de bienes y servicios de un mercado. El precio es la guía de la escasez 
relativa de los bienes y factores productivos en una economía, supone la valoración 
cuantitativa de los esfuerzos en la realización de las actividades económicas.  
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 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
5.3. LA “HUELLA HÍDRICA” Y LA DESIGUALDAD EN ESPAÑA, HOY.
Entre los problemas globales a los que se enfrentan las sociedades en el umbral 
del siglo XXI está la llamada cuestión ambiental, crisis ambiental y, en general, toda la 
problemática suscitada en torno al medio ambiente y a sus diversas maneras de 
entenderlo, señalaba la profesora García Ballesteros hace más de una década (García 
Ballesteros, A. 2000). En los inicios del 2016, conocer los instrumentos económicos que
integran la Ley del Agua, e investigar el precio de la “Huella Hídrica” de nuestro país, 
es fundamental para llegar a desentrañar las relaciones causa-efecto integrantes de los 
Modelos de Organización y Desarrollo Regional. Detengámonos en su estudio. 
Si de forma amplia y genérica, se considera el medio ambiente como un sistema 
integral que engloba de forma interrelacionada e interconectada elementos abióticos, 
bióticos y sociales, incluyendo en estos últimos factores económicos, culturales e
incluso estéticos, entonces, la comprensión de su problemática exige entender con igual 
énfasis la dinámica de los procesos sociales y de los ecológicos y, en suma, las 
complejas relaciones entre sociedad y naturaleza. Tarea de innegable complejidad, que
constituye, en opinión del físico argentino Roederer (1990), uno de los más difíciles y 
ambiciosos desafíos a los que debe enfrentarse la humanidad. Tarea que exige la 
colaboración de múltiples disciplinas científicas, que se ven obligadas a una revisión 
teórica, metodológica y técnica, que permita, sin excluir las especializaciones, una 
visión sistemática de la totalidad y, en suma, una perspectiva transdisciplina (Santos,
1995). 
La preocupación por los problemas derivados de la interacción, de las relaciones, 
entre naturaleza y sociedad, y, en general, por las cuestiones ambientales, cobra relativa 
importancia a la hora de tratar de la gestión del agua en España durante parte del siglo 
XIX y del siglo XX, aproximándonos a los prolegómenos del siglo XXI, fenómeno éste 
que ha estado regido en nuestro país, por la continua intervención estatal, la cual se
fundamentaba, principalmente, en políticas de oferta basadas en la construcción de 
grandes e importantes obras hidráulicas, cuya finalidad no era otra que incrementar la 
oferta de agua disponible y generación de energía hidroeléctrica. De este modo, España 
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asentaba las bases de una importante política de desarrollo económico, entorno a un 
recurso escaso como es el agua.  
Por ello, para hacer frente a estos problemas de escasez, tradicionalmente, las
administraciones públicas competentes han puesto en marcha medidas que permitieran 
resolver dichas problemáticas. Éstas medidas se han caracterizado, como hemos 
definido anteriormente, por ser políticas de oferta, mediante la construcción de obras
hidráulicas muy costosas (cabe señalar que eran obras fundamentales e
imprescindibles), no sólo de almacenamiento sino que también de distribución y 
transporte del recurso hídrico.  Sin embargo, en los últimos años, habida cuenta de la
madurez de la economía del agua en nuestro país, se está tendiendo hacia la adopción de
otro tipo de políticas que tienen que ver con la demanda del recurso, ya que pretenden 
controlar su consumo y evitar su despilfarro (Rico, M. y Gómez-Limón, J.A., 2002). 
Las políticas de demanda que esencialmente se han instrumentalizando en España son, 
la tarifación, la modernización de infraestructuras, la reasignación de los derechos de 
uso del agua por parte de la Administración y la instauración de mercados de agua. 
Si bien, debemos tener en cuenta que en España, la eficacia recaudatoria de las
exacciones estipuladas en la Ley de Aguas 29/1985 es muy baja, como consecuencia
directa del régimen económico-financiero y por la escasa efectividad del sistema de 
cobro de las exacciones. «Todo ello impide, en primer lugar, la recuperación de los 
recursos financieros necesarios para una adecuada vigilancia, control, administración,
mantenimiento de las infraestructuras hidráulicas y protección del dominio público 
hidráulico. En segundo lugar, muestra la escasa internalización de los costes generados
en el proceso por parte de los usuarios» (Libro Blanco del Agua, 1998).  
De igual modo, el reparto de dichas recaudaciones en el territorio español es 
diverso, complejo y poco equitativo en los momentos actuales, ya que son las propias 
Comunidades Autónomas las que marcan los precios del agua teniendo en cuenta las 
condiciones bioclimáticas y territoriales de la propia cuenca o cuencas hidrográficas
dentro de las que se enmarca. Esto es un hecho que cobra gran importancia en el punto y 
hora en el que en algunas zonas de España se desperdicia el agua o no se le da el valor 
que este bien requiere por su propia escasez (y todo ello se ve reflejado en sus precios ­
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aunque es de necios confundir valor con precio, como afirmaba Antonio Machado- pero 
no siempre de la manera más óptima) por la propia abundancia del recurso hídrico, 
mientras que en otras Comunidades el precio excede a la media nacional como 
consecuencia directa de la falta de agua, de ahí la enorme importancia adquirida por
indicadores de desarrollo como la “Huella Hídrica”. 
La primera Ley del Agua que centró su texto en la regulación de las aguas
españolas fue la Ley del Agua de 1866. Si bien, esta no entró en vigor por las 
condiciones política y sociales de la época, sirvió de base la para la posterior Ley de 
Aguas de 1879, la cual recogía en su texto todas y cada una de las aguas de dominio 
público existente en España, ya fueran ríos, lagos, corrientes naturales,…aunque, no se 
incluyeron las aguas subterráneas (cuestión de suma importancia que si fue incluida en 
la Ley de Aguas de 1985). De este modo, la Ley de Aguas de 1985 estableció el nuevo 
régimen jurídico del dominio público hidráulico, entorno a las bases constitucionales de
la Constitución de 1978, en la cual se recoge la división de competencias entre el propio 
Estado y la delegación de ciertas competencias a las Comunidades Autónomas, 
estableciendo de este modo, un nuevo sistema normativo de las distintas 
Administraciones Públicas competentes. 
Así pues, debemos tener en cuenta que, a la hora de tratar la gestión compleja
del recurso hídrico en España, existe una gran variedad de legislaciones que regulan y 
gestionan el abastecimiento del agua. Para ello podemos hacer una distinción entre el 
Marco Legal Internacional, el Marco Legal Nacional de España, mediante las 
Confederaciones Hidrográficas y los Organismos de Cuencas, si bien, lo que nos
interesa en el presente estudio es, únicamente, el Marco Legal Nacional de España, en el
que se encuadra la propia Ley de Aguas española del año 1985, la cual se ha ido 
modificando progresivamente en los últimos años, presentando gran interés los distintos 
instrumentos económicos vinculados, fundamentalmente, a la protección del Medio 
Ambiente. Gracias a esta Ley de Aguas y a sus correspondientes modificaciones, se ha
permitido constatar tanto la existencia de diversos problemas prácticos en la gestión del
agua a nivel nacional, como la ausencia en ella de instrumentos eficaces para afrontar 
las nuevas demandas en relación con dicho recurso, tanto en cantidad, dado que su 
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consumo se incrementa exponencialmente, como en calidad, y, más concretamente, en 
términos de protección medioambiental.  
Con todo ello, exponer que la Ley de Aguas (art. 38. Ley 29/1985) tiene como 
finalidad conseguir el buen estado ecológico del dominio público hidráulico, conseguir 
la satisfacción de las demandas de agua y equilibrar y armonizar el desarrollo regional 
y sectorial y todo ello, incrementando las disponibilidades del recurso,  protegiendo su 
calidad, economizando su empleo, racionalizando sus usos en armonía con el medio 
ambiente y los demás recursos naturales. 
A su vez, debemos tener en cuenta que, con independencia de la mejor 
reasignación de los recursos disponibles, a través de mecanismos de planificación, 
permitan, de un lado, incrementar la producción de agua mediante la utilización de 
nuevas tecnologías, otorgando rango legal al régimen jurídico de los procedimientos de
desalación o de reutilización, de otro, potenciar la eficiencia en el empleo del agua 
para lo que es necesario la requerida flexibilización del actual régimen concesional a 
través de la introducción del nuevo contrato de cesión de derechos al uso del agua, que 
permitirá optimizar socialmente los usos de un recurso tan escaso, y, por último, 
introducir políticas de ahorro de dicho recurso, bien estableciendo la obligación 
general de medir los consumos de agua mediante sistemas homologados de control o 
por medio de la fijación administrativa de consumos de referencia para regadíos
(exposición de motivos de la Ley de Aguas 29/1985). Sin embargo, en nuestra opinión 
debería realizarse nuevas modificaciones vs. reformas en la actual Ley de Aguas, 
haciendo especial hincapié en los instrumentos económicos, fundamentados no sólo en 
la homogeneización de la tarificación del recurso hídrico, sino que, también en pro de
“prevenir antes que curar”, en materia medioambiental, y entre los que ni se atisba la
nueva cultura del agua, en la que sobresale el concepto de “Huella Hídrica”. 
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5.3.1. INSTRUMENTOS ECONÓMICOS EN LA “LEY DE AGUAS” ESPAÑOLA Y SU
VINCULACIÓN CON LA “HUELLA HÍDRICA”
A lo largo de nuestra investigación se tratará de diferenciar, definir y analizar los
distintos instrumentos económicos que configuran la “Ley de Aguas” española y 
describir la repercusión, directa o indirecta, que estos tienen con respecto a la 
protección, preservación, conservación y restauración de los recursos hídricos de 
nuestro país, poniéndose de manifiesto la imperiosa necesidad de generar nuevos 
indicadores como la “Huella Hídrica”. De esta manera, observaremos la evolución
ciertamente compleja de los Instrumentos Económicos recogidos en la primera Ley de 
Aguas 29/1985, de 2 de agosto y la progresiva afección a esta Ley  que nunca se deroga
materialmente,  pero cuyas líneas fundamentales van perdiendo consistencia dada la 
modificación continua que se va a describir, superponiéndose los textos de las distintas 
leyes que modifican o derogan la propia Ley. Todo ello, con el fin último de establecer
una visión general de la relación existente entre estos Instrumentos Económicos y la 
capacidad de estos de “internalizar costes externos” generados por un mal uso del 
recurso hídrico, afectando de manera negativa al medio ambiente en general y al agua 
como bien escaso, en particular, mostrándonos la necesidad imperiosa de generar un 
cambio basado en el desarrollo y puesta en práctica de nuevos indicadores, como el 
estudiado. 
5.3.1.1. TIPOS DE INSTRUMENTOS ECONÓMICOS EXISTENTES, APLICABLES A LA LEY DE
AGUAS ESPAÑOLA.
En particular, en la inicial Ley de Aguas 29/1985,  es cierto que existe un 
predominio de los instrumentos fiscales y parafiscales, pero cada vez más la tendencia 
apunta a que éstos se apliquen conjuntamente con otros mecanismos de mercado, (sobre 
todo, a partir del Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001) y, sistemas de auto-
regulación, como son los Acuerdos Voluntarios.  
Con todo ello, podemos decir que existen cuatro categorías diferentes de 
instrumentos económicos, entre los que podemos clasificar a aquellos que conforman la
Ley de Aguas española (Jiménez Herrero, J.L., 1998): 
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a. Los que afectan al precio de los productos; todo el conjunto de tasas e 
impuestos ambientales, subvenciones, sistemas de depósito y retorno.  
b. Los que limitan los niveles de contaminación o de degradación ambiental, 
que incluye buena parte de los mecanismos de mercado, como son los permisos 
de emisión, los mercados de “residuos” y los referentes al recurso hídrico 
(mercados y “bancos de agua”). 
c. Los Acuerdos Voluntarios, que pertenecen también a este nuevo sistema de 
auto-regulación de las empresas, donde se pueden incluir diferentes mecanismos 
reguladores con capacidad de dinamizar las fuerzas del mercado, como las “eco­
auditorías”, la “eco-gestión”, las “ecoetiquetas”.
d. Por último, los instrumentos financieros que ofrecen otras ventajas 
financieras-fiscales, que de algún modo también incitan al agente contaminador 
a que se comprometa mucho más en la mejora de la calidad del medio ambiente.  
5.3.1.2. VENTAJAS DE LOS INSTRUMENTOS ECONÓMICOS EN LA LEY DE AGUAS
ESPAÑOLA.
Los instrumentos económicos, en general, tienen ventajas sobre el clásico 
sistema de regulación directa (normas y regulación administrativas), por su mayor 
eficiencia para internalizar los costes externos ambientales de cada situación particular 
de contaminación ambiental.  
Según la Teoría Económica, determinados instrumentos económicos y, entre 
ellos, los diferentes gravámenes “impuestos a la contaminación”, son un procedimiento 
adecuado para corregir ciertos fallos de mercado (ausencia de un precio de mercado 
para los bienes ambientales) e internalizar la externalidad negativa de la contaminación, 
compensando el daño externo producido (acercamiento de los precios al verdadero coste 
social de los recursos empleados). Este punto óptimo de contaminación se logra 
teóricamnte cuando los Beneficios Marginales se igualan a los correspondientes Costes 
Marginales. Ante las dificultades de evaluación de los costes del daño ambiental, el 
procedimiento económico tradicional se centra en fijar un gravamen, tasa, canon directo 
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y proporcional a la cantidad de contaminación emitida, tratando de alcanzar el punto 
óptimo cuando aquél iguala el Coste Marginal del control de la contaminación 
producida por el agente contaminante. Así pues, la teoría económica sugiere, en 
condiciones de competencia perfecta, que el juego del mercado facilita las decisiones de
protección ambiental para encontrar soluciones de costes mínimos. Con la utilización de 
mecanismos basados en el mercado, las administraciones proporcionan incentivos de 
ajuste de precios en lugar de exigencias de control. Por otra parte, el uso de
instrumentos económicos no coacciona directamente al contaminador. Y supone
incentivos permanentes para propiciar el cambio tecnológico, la producción y el 
consumo ecológico (Jiménez Herrero, J.L., 1998).  
En España, en el caso concreto de la Ley de Aguas de 29/1985, la escasa 
aplicación de instrumentos económicos y fiscales se debe, entre otras cosas, a 
determinadas rigideces estructurales del sistema fiscal español que no permiten 
incorporar con agilidad ciertas figuras tributarias avanzadas con una finalidad ambiental 
y un carácter extrafiscal. De forma general, el uso de instrumentos económicos y 
fiscales, se ha orientado fundamentalmente al sector de aguas utilizando figuras
específicas normalmente denominadas “canones”, como veremos más adelante De igual
modo, con carácter general, podemos decir que de acuerdo con las competencias 
autonómicas en materia del medio ambiente, se van incorporando sucesivas figuras 
establecidas a nivel estatal; como es el caso de la Ley de Aguas de 29/1985 en el que 
existen diversos cánones a nivel estatal, como son el caso de los Canones de Vertidos o 
el Canon por obras de regulación de aguas superficiales o subterráneas y el Canon de
utilización del dominio público hidráulico. Precisamente dentro de este sector, existen 
múltiples cánones establecidos por las Comunidades Autónomas, de un carácter
complementario con diferentes cánones de diversa denominación (abastecimiento, 
saneamiento, vertido, regulación hidráulica, depuración de aguas). Tales como los 
establecidos por primera vez en Cataluña (1981), País Vasco, Galicia (1993), Asturias 
(1994), Baleares (1991), Canarias (1987),… 
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5.3.1.3. LOS CONCEPTOS BÁSICOS COMO PUNTO DE PARTIDA.
Para facilitar la comprensión y con el fin de establecer ciertas distinciones 
conceptuales, a través de los cuales se estructura el presente estudio, haremos referencia 
a algunos conceptos primordiales empleados en el análisis de los Instrumentos 
Económicos de la Ley de Aguas.  
1. Impuesto ambiental 
Es importante conocer la definición del impuesto ambiental para así poder hablar
de algunas otras propuestas ambientales; así tenemos que el impuesto de manera
genérica significa las prestaciones en dinero o en especie que fija la Ley con carácter 
general y obligatorio a cargo de personas físicas y morales, para cubrir los gastos 
públicos; en otros términos también vemos que es un tributo o carga, requerida por la 
autoridad a los particulares para cubrir los gastos públicos. Con todo ello podemos
definir bajo una perspectiva simplificadora al impuesto ambiental como un pago 
obligatorio que deben realizar los agentes que emiten sustancias contaminantes (a partir 
o no de un determinado nivel mínimo), siendo calculado por la aplicación de un tipo 
impositivo (fijo o variable) a una base imponible relacionada con el nivel de descargas 
al medio natural (Gago, A. y Labandería, X., 1999)
2. Conceptos fiscales
Entendiendo por básicos aquellos que configuran cualquier figura tributaria.
Gracias a los cuales hemos podido analizar y conocer la capacidad intrínseca de cada 
uno de los tributos recogidos en la Ley de Aguas Nacional y Autonómica. 
a. Hecho imponible: Aquella circunstancia cuya realización, de acuerdo con la ley, 
origina la obligación tributaria. 
b. Sujeto pasivo: La persona natural o jurídica que está obligada por ley al 
cumplimiento de las prestaciones tributarias. Distinguiendo, en todo caso, entre 
contribuyente y retenedor (incidencia impositiva).
c. Base imponible: Es la cuantificación y valoración del hecho imponible. 
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d. Base Liquidable: Resultado de aplicar a la base imponible determinadas
reducciones previstas por la ley. 
e. Tipo de gravamen: Es aquella proporción o cantidad que se aplica sobre la base 
imponible o la base liquidable con objeto de calcular el gravamen. 
f. Cuota tributaria: Es aquella cantidad que representa el gravamen.  
3. Parafiscal o extrafiscal
La parafiscalidad de un tributo se estipula cuando el tributo superpone al fin 
fiscal otro de distinta finalidad. Estos fines extrafiscales persiguen, junto al innegable 
efecto recaudador, influir en la conducta de los contribuyentes.  
Debemos destacar que, en la actualidad, la protección del medio ambiente se 
articula a través de distintos medios jurídicos del Derecho administrativo, penal y civil, 
pero se hace necesaria la proyección de incluir medidas de derecho tributario, que se 
diferencian de las demás por ser un instrumento económico al servicio del medio 
ambiente.  
4. Los tributos 
Se clasifican en tasas, contribuciones especiales, impuestos y aunque de distinta 
naturaleza, se pueden incluir los denominados precios públicos. Así, tributo es genérico, 
y los impuestos, las tasas, contribuciones, son la especie o figura.  
a.  Tasas: son aquellos tributos cuyo hecho imponible consiste en la utilización del 
dominio público, la prestación de un servicio público o la realización por la 
Administración de una actividad que se refiera, afecte o beneficie de modo 
particular al sujeto pasivo.  
b.  Contribuciones especiales: son aquellos tributos cuyo hecho imponible consiste 
en la obtención por el sujeto pasivo de un beneficio o aumento de valor de sus 
bienes, como consecuencia de la realización de obras públicas o del 
establecimiento o ampliación de un servicio público.  
c.  Impuestos: son los tributos exigidos sin contraprestación, cuyo hecho imponible 
está constituido por los negocios, actos o hechos de naturaleza jurídica o
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económica, que ponen de manifiesto la capacidad contributiva del sujeto pasivo, 
como consecuencia de la posesión de un patrimonio, la circulación de los bienes 
o la adquisición o gasto de la rente.  
Actualmente, tal y como veremos a continuación,  en el contexto de la fiscalidad 
ambiental, está cobrando gran importancia el concepto de canon, como consecuencia 
directa de la repercusión que tiene la normativa comunitaria en materia de legislación 
ecológica. Concretamente, cobra vital importancia el Tercer Programa de Acción de las 
Comunidades Europeas  en materia de medio ambiente, ya que en él se establecen los 
canones como instrumentos principales para gravar las actividades contaminantes, con 
el fin último En este documento se recomienda el establecimiento de cánones que 
graven determinadas actividades contaminantes, con el fin último de reducir o controlar 
los niveles de contaminación.   
5.3.1.4. CONCEPTO DE “CANON” Y SU VINCULACIÓN CON EL CONCEPTO DE TASA.
Los términos canon y tasa son términos equivalentes (puesto que tienen una 
naturaleza jurídica análoga) aunque pueden tener o no el mismo significado 
dependiendo del contexto. Así, en el caso de las concesiones de dominio público el 
canon a pagar por el concesionario sería el equivalente al precio del contrato que tendría 
la consideración a su vez de tasa por utilización privativa del dominio público prevista 
en el Texto refundido de la Ley de Haciendas Locales (TRLHL, Real Decreto 2/2004,
de 5 de marzo). El propio art. 24 TRLHL indica que para calcular el importe de esta tasa 
(canon por la ocupación del dominio público) cuando se trata de concesiones se
calculará sobre la base del precio de adjudicación53. Por otro lado, el Texto Refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público (Real Decreto Legislativo 3/2011) utiliza el
53 Art. 24 TRLHL. «El importe de las tasas previstas por la utilización privativa o el aprovechamiento especial del 
dominio público local se fijará de acuerdo con las con carácter general, tomando como referencia el valor que
tendría en el mercado la utilidad derivada de dicha utilización o aprovechamiento, si los bienes afectados no fuesen
de dominio público; cuando se utilicen procedimientos de licitación pública, el importe de la tasa vendrá 
determinado por el valor económico de la proposición sobre la que recaiga la concesión, autorización o
adjudicación; y, cuando se trate de tasas por utilización privativa o aprovechamientos especiales constituidos en el 
suelo, subsuelo o vuelo de las vías públicas municipales». 
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término canon en su art. 133, para hacer referencia al importe que deberá abonar el 
concesionario de un servicio público a la Administración54. 
Por último55, destacar que en la Ley de Aguas española del 29/198556, de manera 
ambigua, el término “canon”, en todo su texto, aplicándolo a toda una amalgama de 
exacciones de naturaleza tributaria, patrimonial e incluso parafiscal57 que pese a carecer 
de sustantividad propia en la legislación tributaria están arraigados en el lenguaje de los 
usuarios y consumidores del agua58. Desde esta concepción, el “canon” vendría a 
catalogar la concesión de autorizaciones privativas para ciertos aprovechamientos del 
dominio público59, es decir, el precio por la creación de titularidades específicas y
adecuadas para el uso privativo o común especial del recurso natural, en este caso, el 
agua. Por lo que algunos autores sostienen que en la fiscalidad de las aguas se está 
utilizando de forma indiscriminada los mal denominados “canones” que, en la mayoría 
de los casos, son precios públicos que conllevan una serie de vicios muy negativos 
(como señalaremos más adelante). 
5.3.1.5. REPERCUSIONES EN LA LEY DE AGUAS DE LOS INSTRUMENTOS ECONÓMICOS EN
EL ÁMBITO DEL MEDIO AMBIENTE.
Para entender la repercusión que ha tenido y tiene la Ley de Aguas española, en 
nuestro estudio vamos a analizar, a partir de una visión y realidad económica los
diferentes instrumentos con los que la Ley ha contado para regular los distintos usos del 
agua. Con todo ello, desglosaremos todos los instrumentos económicos de dicha Ley, 
atendiendo a los conceptos tributarios básicos y, posteriormente, comparando la 
evolución de estos en la Ley de Aguas 29/1985, la Ley de Aguas 46/1999 y el Texto 
Refundido de la Ley de Aguas, Real Decreto 1/2001. 
54 Art. 133 TRLCSP. «Pliegos y anteproyecto de obra y explotación. De acuerdo con las normas reguladoras del 
régimen jurídico del servicio, los pliegos de cláusulas administrativas particulares y de prescripciones técnicas fijarán
las condiciones de prestación del servicio y, en su caso, fijarán las tarifas que hubieren de abonar los usuarios, los 
procedimientos para su revisión, y el canon o participación que hubiera de satisfacerse a la Administración.»
55 Chico de la Cámara, P. (1998). El uso de contribuciones especiales para financiar la ejecución de obras 
hidráulicas medioambientales. Noticias de la Unión Europea. 
56 También se emplea el término “canon” en la Ley de Costas 22/1988, de 28 de julio. 
57 Rosembuj, T. (1995). Los tributos y la protección del medio ambiente. Marcial Pons. 
58 Argullol Murgadas, E. y Gutierrez Muño Yerro, J. (1992). El régimen económico-financiero en el Plan
Hidrológico Nacional. Política hidráulica. 
59 Arrieta Martínez de Pisón, J. (1991). Régimen discal de las aguas. Cuadernos Cívitas. 
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5.3.1.5.1. INSTRUMENTOS ECONÓMICOS DE LA LEY DE AGUAS 29/1985
Analizar los instrumentos económicos principales nos lleva a aproximarnos al Título VI 
del régimen económico-financiero de la utilización del dominio público hidráulico y, de forma 
concreta al “canon de ocupación” (art. 104 de la Ley de aguas de 29/1985), fue modificado por 
el artículo 40 de la Ley 46/1999 del 13 de diciembre, donde se le denomina “canon de 
utilización de los bienes del dominio público hidráulico” y, posteriormente, se ha visto regulado
por el artículo 112 del Texto refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. 
1. Normativa: Art. 104 de la Ley 29/1985.
1. La ocupación o utilización que requiera autorización o concesión de los bienes del 
dominio público hidráulico, a que se refieren los apartados b) y c) del artículo 2 de esta
Ley, se gravará con un canon destinado a la protección y mejora de dicho dominio,
cuya aplicación se hará pública por el Organismo de cuenca. Los concesionarios de
aguas estarán exentos del pago del canon por la ocupación o utilización de los terrenos 
del dominio público necesarios para llevar a cabo la concesión. 
2. La base imponible de esta exacción será el valor del bien utilizado, teniendo en 
cuenta el rendimiento que reporte. El tipo de gravamen anual será el 4 por 100 sobre el 
valor de la base imponible. 
3. Este canon será gestionado y recaudado, en nombre del Estado, por los Organismos
de cuenca, quienes informarán al Ministerio de Economía y Hacienda periódicamente 
en la forma en que el mismo determine. 
2. Naturaleza. Nos encontramos ante un Canon, que regula la ocupación o uso del
dominio público hidráulico.  Puesto que en el texto se expone como objetivo la 
protección y mejora de dicho dominio, claramente nos encontramos ante un instrumento 
económico que podríamos denominar extrafiscal. 
3. Hecho imponible. La ocupación o utilización autorizada del dominio público 
hidráulico, únicamente, de los cauces de corrientes naturales y los lechos de los lagos, 
lagunas y los embalses superficiales en cauces públicos. 
4. Base imponible. Tal y como se expone en el propio artículo 104 de dicha Ley de
Aguas; La base imponible de esta exacción será el valor del bien utilizado, teniendo en 
cuenta el rendimiento que reporte.
5. Sujeto pasivo. Los sujetos pasivos serán  todos aquellos  titulares de las concesiones 
o de las autorizaciones de ocupación o utilización.  
6. Tipo de gravamen. El tipo de gravamen anual será el 4% sobre el valor de la base 
imponible.
- 236 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
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7. Cuota tributaria. Es aquella cantidad que representa el gravamen, en nuestro caso,
el resultado de aplicar a la base imponible el tipo de gravamen anteriormente expuesto. 
Debemos tener en cuenta que dicha cuota tributaria será determinada por cada 
Organismo de Cuenca, atendiendo a diversas condiciones intrínsecas del territorio en el 
que se aplique dicho “canon”. 
8. Devengo: El criterio de imputación temporal de dicho canon estará determinando 
por el momento exacto en que se proceda a la concesión del uso del dominio público 
hidráulico, atendiendo a las condiciones concretas expuestas en dichas autorizaciones. 
Igualmente, destacar por su importancia del Título VI del régimen económico-
financiero de la utilización del dominio público hidráulico, el “canon de vertidos” (art.
105 de la Ley de aguas de 29/1985), fue modificado por el artículo 41 de la Ley 
46/1999 del 13 de diciembre, donde se le denomina “canon de control de vertidos” y, 
posteriormente, se ha visto regulado por el artículo 113 del Texto refundido de la Ley de
aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. De igual modo, debemos tener presente el Real 
Decreto 849/198660. 
1. Normativa: Art. 105 de la Ley 29/1985. 
1. Los vertidos autorizados, conforme a lo dispuesto en los artículos 92 y siguientes de
esta Ley, se gravarán con un canon destinado a la protección y mejora del medio 
receptor de cada cuenca hidrográfica. 
2. El importe de esta exacción será el resultado de multiplicar la carga contaminante 
del vertido, expresada en unidades de contaminación, por el valor que se asigne a la 
unidad. Se entiende por unidad de contaminación un patrón convencional de medida, 
que se fijará reglamentariamente, referido a la carga contaminante producida por el
vertido-tipo de aguas domésticas, correspondiente a 1.000 habitantes y al período de 
un año. Asimismo, por vía reglamentaría se establecerán los baremos de equivalencia 
para los vertidos de aguas residuales de otra naturaleza. El valor de la unidad de 
contaminación, que podrá ser distinto para los distintos ríos y tramos de río, se 
determinará y revisará, en su caso, de acuerdo con las previsiones de los Planes 
Hidrológicos respecto a la calidad de las aguas continentales, de modo que se cubra la 
financiación de las obras necesarias para el cumplimiento de dichas previsiones. 
3. Este canon será percibido por los Organismos de cuenca y será destinado a las 
actuaciones de protección de la calidad de las aguas que hayan sido previstas en los
Planes Hidrológicos de cuenca, a cuyo efecto se pondrá a disposición de los 
organismos competentes. 
60 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público Hidráulico que
desarrolla los títulos preliminar, I, IV, V, VI, VII y VIII del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. 
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4. Cuando el sujeto pasivo del canon de vertido viniera obligado a soportar otras 
cargas económicas, ya establecidas o que puedan serlo por las Comunidades 
Autónomas o por las Corporaciones Locales, en el ejercicio de sus competencias, para 
financiar planes o programas públicos de depuración de aguas residuales, el Consejo 
de Agua determinará anualmente las deducciones que deban realizarse en el importe 
del canon del vertido. 
2. Naturaleza. Nos encontramos ante un Canon, que regula los vertidos autorizados, 
exclusivamente, realizados directamente por el uso o empleo del dominio público 
hidráulico. 
3. Hecho imponible. El hecho que da origen a la obligación tributaria son los vertidos 
autorizados, es decir, los que se realicen directa o indirectamente en los cauces,
cualquiera que sea la naturaleza de éstos, así como los que se lleven a cabo en el 
subsuelo o sobre el terreno, balsas o excavaciones, mediante evacuación, inyección o
depósito (atendiendo al art. 92 Ley 29/1985).
4. Base imponible. La carga contaminante del vertido expresada en unidades de 
contaminación, es decir, el volumen total de los vertidos autorizados. 
5. Sujeto pasivo. Los sujetos pasivos serán  todos aquellos obligado a soportar otras
cargas económicas, producidas por los vertidos autorizados en el dominio público 
hidráulico. 
6. Tipo de gravamen. El tipo de gravamen  está determinado por el precio de control 
de los vertidos autorizados que se determinará y revisará, en su caso, de acuerdo con 
las previsiones de los Planes Hidrológicos respecto a la calidad de las aguas
continentales. 
7. Cuota tributaria. Se obtendrán de multiplicar la base imponible (ya que no hay 
reducciones), por el tipo de gravamen, es decir, de multiplicar el volumen de vertido 
autorizado por el precio unitario de control de vertido. 
8. Devengo: En el artículo 105 de la Ley de Aguas 29/1985 no se estipula el momento 
exacto del periodo de devengo.
Por último, hay que destacar del Título VI del régimen económico-financiero de
la utilización del dominio público hidráulico, el “canon de regulación y la tarificación 
de uso de agua” (art. 106 de la Ley de aguas de 29/1985), fue modificado por el artículo 
42 de la Ley 46/1999 del 13 de diciembre y, posteriormente, se ha visto regulado por el 
artículo 113 del Texto refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. 
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1. Normativa: Art. 106 de la Ley 29/1985. 
1. Los beneficiados por las obras de regulación de aguas superficiales o subterráneas 
realizadas total o parcialmente, a cargo del Estado, satisfarán un canon destinado a 
compensar la aportación del Estado y atender a los gastos de explotación y
conservación de tales obras. 
2. Los beneficios por otras obras hidráulicas específicas realizadas íntegramente a 
cargo del Estado, incluidas las de corrección del deterioro del dominio público 
hidráulico, derivado de su utilización, satisfarán por la disponibilidad o uso del agua 
una exacción destinada a compensar los costes de inversión y atender a los gastos de
explotación y conservación de tales obras. 
3. La cuantía de cada una de las exacciones se fijará para cada ejercicio 
presupuestario, sumando las siguientes cantidades: 
a) El total previsto de gastos de funcionamiento y conservación de las obras realizadas. 
b) Los gastos de administración del organismo gestor imputables a dichas obras. 
c) El 4 por 100 del valor de las inversiones realizadas por el Estado, debidamente 
actualizado, teniendo en cuenta la amortización técnica de las obras e instalaciones y 
la depreciación de la moneda, en la forma que reglamentariamente se determine. 
4. La distribución individual de dicho importe global, entre todos los beneficiados por 
las obras, se realizará con arreglo a criterios de racionalización del uso del agua,
equidad en el reparto de las obligaciones y autofinanciación del servicio, en la forma 
que reglamentariamente se determine. 
5. Estas exacciones serán gestionadas y recaudadas, en nombre del Estado, por los
Organismos de cuenca, quienes informarán al Ministerio de Economía y Hacienda 
periódicamente en la forma en que el mismo determine. 
2. Naturaleza61. Nos encontramos ante dos tributos, que son el “canon de regulación” 
y, por otro lado, lo que podemos calificar de “contribuciones especiales”, que es la
“tarificación de uso de agua”.  
61Chico de la Cámara, P. (1998). El uso de contribuciones especiales para financiar la ejecución de obras 
hidráulicas medioambientales. Noticias de la Unión Europea. «El canon de regulación grava, por un lado, la 
realización total o parcial a cargo del Estado de obras de regulación de aguas superficiales o subterráneas que
beneficien al sujeto pasivo; y, por otro lado, los gastos de explotación y conservación. Por otro lado, la tarifa de 
utilización del agua grava también la realización íntegra del Estado de obras hidráulicas específicas que beneficien al
sujeto pasivo así como los gastos de explotación y conservación de tales obras, permitiéndole la disponibilidad o el 
uso del agua. Con todo ello podemos señalar que, al igual que en el canon de regulación, la tarifa de utilización del 
agua se puede clasificar bajo su denominación dos exacciones; por un lado la de una contribución especial de
naturaleza parafiscal hasta la amortización de la inversión y, por otro lado, los gastos corrientes de inversión de 
restablecimiento que reúne los rasgos propios de una tasa parafiscal. Aunque, debemos tener en cuenta que esto sería 
en origen, puesto que, actualmente, reúne los caracteres de una tasa.»
- 239 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
 

 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
3. El hecho imponible. El uso o disfrute, directo o indirecto, de obras de regulación de
aguas superficiales o subterráneas realizadas total o parcialmente, a cargo del Estado y, 
el uso y disfrute de otras obras hidráulicas específicas realizadas íntegramente a cargo 
del Estado. 
4. Base imponible. La cuantía prevista de los gastos de funcionamiento, conservación 
y administración por parte del organizador, de las obras realizadas. 
5. Sujeto pasivo. Todos aquellos que se beneficien directa o indirectamente, de obras
de regulación de aguas superficiales o subterráneas realizadas total o parcialmente, a 
cargo del Estado y, el uso y disfrute de otras obras hidráulicas específicas realizadas 
íntegramente a cargo del Estado 
6. Tipo de gravamen. El 4% del valor de las inversiones realizadas por el Estado,
debidamente actualizado, teniendo en cuenta la amortización técnica de las obras e
instalaciones y la depreciación de la moneda, en la forma que reglamentariamente se 
determine.
7. Cuota tributaria. Será el resultado de aplicar el tipo de gravamen a la base 
imponible, es decir, aplicar el tipo impositivo a la cuantía de los gastos de
funcionamiento, conservación y administración por parte del organizador, de las obras 
realizadas. 
8. Período impositivo y devengo. El criterio de imputación temporal de dicho canon 
estará determinando por el momento exacto en que se produzca el uso o disfrute de 
dichas obras hidráulicas. 
5.3.1.5.2. MODIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS ECONÓMICOS DE LA LEY DE AGUAS
46/1999
La Ley de Aguas 46/1999 prácticamente no altera la legislación existente de la 
Ley de Aguas 29/1985, aunque si realiza ciertas modificaciones, con el afán de 
perfeccionar y renovarla para, de ese modo, tal y como recoge la propia legislación, 
«dar respuesta a sus insuficiencias, a los nuevos retos que exige la gestión del agua a las 
puertas del siglo XXI, en concordancia con nuestra plena integración en la Unión 
Europea y la necesidad de otorgar la máxima protección a dicho recurso natural como 
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bien medioambiental de primer orden». A estos efectos, la Ley 46/1999 procede a la 
modificación y reestructuración de los distintos instrumentos económicos e incorporan 
otros nuevos, tal y como vamos a analizar, con la intención de introducir mejoras 
técnicas, al mismo tiempo que regula algunas materias que no figuraban incluidas en
ella, tales como la desalación, la cesión de derechos de uso del agua o las obras públicas 
(se sigue echando de menos adentrarse en la nueva cultura del agua, con indicadores
como la “Huella Hídrica”). 
Procedamos al análisis pormenorizado de dichos instrumentos económicos de la 
modificación de la Ley de Aguas 46/1999, de 13 de diciembre; 
En ella destaca por su importancia el Título VI del régimen económico-
financiero de la utilización del dominio público hidráulico y de forma concreta el 
“canon de utilización de los bienes del dominio público hidráulico” (art. 40 de la Ley de 
aguas de 46/1999), por el cual se modifica el artículo 104 de la Ley  29/1985, donde se
le denomina “canon de ocupación” y, posteriormente, se ha visto regulado por el 
artículo 112 del Texto refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. 
Cabe destacar que se modifica la redacción del artículo 104 de la Ley 29/1985 y se
incorporan los apartados 2 y 3. 
1. Normativa: Art. 40 de la Ley 46/1999.
1. La ocupación, utilización o aprovechamiento de los bienes del dominio público 
hidráulico incluidos en los apartados b) y c) del artículo 2 de la presente Ley, que 
requieran concesión o autorización administrativa, devengarán a favor del Organismo 
de cuenca competente una tasa denominada canon de utilización de bienes del dominio 
público hidráulico, destinada a la protección y mejora de dicho dominio. Los 
concesionarios de aguas estarán exentos del pago del canon por la ocupación o 
utilización de los terrenos de dominio público necesarios para llevar a cabo la 
concesión. 
2. El devengo de la tasa se producirá con el otorgamiento inicial y el mantenimiento
anual de la concesión o autorización y será exigible en la cuantía que corresponda y en 
los plazos que se señalen en las condiciones de dicha concesión o autorización. 
3. Serán sujetos pasivos del canon los concesionarios o personas autorizadas o, en su 
caso, quienes se subroguen en lugar de aquéllos. 
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4. La base imponible de la exacción se determinará por el Organismo de cuenca según 
los siguientes supuestos: a) En el caso de ocupación de terrenos del domino público 
hidráulico, por el valor del terreno ocupado tomando como referencia el valor de 
mercado de los terrenos contiguos. b) En el caso de utilización del dominio público 
hidráulico, por el valor de dicha utilización o del beneficio obtenido con la misma. c)
En el caso de aprovechamiento de bienes del dominio público hidráulico, por el valor 
de los materiales consumidos o la utilidad que reporte dicho aprovechamiento. 
5. El tipo de gravamen anual será del 5 por 100 en los supuestos previstos en las letras 
a) y b) del apartado anterior, y del 100 por 100 en el supuesto de la letra c), que se
aplicarán sobre el valor de la base imponible resultante en cada caso. 
6. En el supuesto de cuencas intercomunitarias este canon será recaudado por el 
Organismo de cuenca o bien por la Administración tributaria del Estado, en virtud de
convenio con aquél. En este segundo caso la Agencia Estatal de Administración 
Tributaria recibirá del Organismo de cuenca los datos y censos pertinentes que 
faciliten su gestión, e informará periódicamente a éste en la forma que se determine por
vía reglamentaria. El canon recaudado será puesto a disposición del Organismo de 
cuenca correspondiente. 
2. Naturaleza. Al igual que en la originaria Ley de Aguas 29/1985, nos encontramos 
ante un Canon, que regula la ocupación o uso del dominio público hidráulico.  Puesto 
que en el texto se expone como objetivo la protección y mejora de dicho dominio,
claramente nos encontramos ante un instrumento económico que podríamos denominar 
extrafiscal. 
3. Hecho imponible. No se ve modificado, el hecho imponible continúa siendo la 
ocupación o utilización autorizada del dominio público hidráulico, únicamente, de los
cauces de corrientes naturales y los lechos de los lagos, lagunas y los embalses 
superficiales en cauces públicos. 
4. Base imponible. Se produce una modificación en la cual se estipula que la base
imponible dependerá de tres factores clave: el primero de ellos será el valor de mercado 
del terreno ocupado (a precios de mercado), tomando como referencia lo terrenos
limítrofes en el caso de ocupación de terrenos de domino público hidráulico; el segundo 
viene determinado por el valor de ocupación o uso del terreno; y, por último, el valor de 
los bienes vs. servicios del aprovechamiento de terrenos de dominio público hidráulico.
5. Sujeto pasivo. En esta modificación de la Ley de Aguas se estipula quien será sujeto 
pasivo, definiendo a este como los concesionarios o personas autorizadas o, en su caso,
quienes se subroguen en lugar de aquéllos. En el texto originario no define a los sujetos 
pasivos.
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6. Tipo de gravamen. El tipo de gravamen anual se incrementa de un  4% al 5% sobre 
el valor de la base imponible, sólo en los casos de ocupación o utilización de terrenos de 
dominio público hidráulico; ascendiendo dicha cantidad al 100% en caso de 
aprovechamiento de dominio público hidráulico.
7. Cuota tributaria. Es aquella cantidad que representa el gravamen, en nuestro caso,
el resultado de aplicar a la base imponible el tipo de gravamen anteriormente expuesto, 
atendiendo a las condiciones descritas en el artículo 40. Debemos tener en cuenta que 
dicha cuota tributaria será determinada por cada Organismo de Cuenca, atendiendo a 
diversas condiciones intrínsecas del territorio en el que se aplique dicho “canon”. 
8. Devengo: Tal y como se describe en el apartado 3, el devengo se producirá con el 
otorgamiento inicial y el mantenimiento anual de la concesión o autorización y será 
exigible en la cuantía que corresponda y en los plazos que se señalen en las
condiciones de dicha concesión o autorización.
Igualmente, destacar por su importancia del Título VI del régimen económico-
financiero de la utilización del dominio público hidráulico, el  “canon de control de
vertidos” (art. 41 de la Ley de aguas de 46/1999), fue modifica el artículo 105 de la Ley 
29/1985 denominado “canon de vertidos” y, posteriormente, regulado por el artículo
113 del Texto refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. De igual 
modo, debemos tener presente el Real Decreto 849/198. Se modifica la redacción del
artículo 105 de la Ley 29/1985 y se incorporan los apartados 2, 4 y 7. 
1. Normativa: Art. 42 de la Ley 46/1999. 
1. Los vertidos al dominio público hidráulico estarán gravados con una tasa destinada 
al estudio, control, protección y mejora del medio receptor de cada cuenca 
hidrográfica, que se denominará canon de control de vertidos. 
2. Serán sujetos pasivos del canon de control de vertidos, quienes lleven a cabo el 
vertido. 
3. El importe del canon de control de vertidos será el producto del volumen de vertido 
autorizado por el precio unitario de control de vertido. Este precio unitario se 
calculará multiplicando el precio básico por metro cúbico por un coeficiente de
mayoración o minoración, que se establecerá reglamentariamente en función de la 
naturaleza, características y grado de contaminación del vertido, así como por la 
mayor calidad ambiental del medio físico en que se vierte. El precio básico por metro 
cúbico se fija en 2 pesetas/metro cúbico para el agua residual urbana y en 5 
pesetas/metro cúbico para el agua residual industrial. Estos precios básicos podrán 
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revisarse periódicamente en las Leyes de Presupuestos Generales del Estado. El 
coeficiente de mayoración del precio básico no podrá ser superior a 4. 
4. El canon de control de vertidos se devengará el 31 de diciembre, coincidiendo el 
período impositivo con un año natural, excepto el ejercicio en que se produzca la 
autorización del vertido o su cese, en cuyo caso, se calculará el canon 
proporcionalmente al número de días de vigencia de la autorización en relación con el
total del año. Durante el primer trimestre de cada año natural, deberá liquidarse el 
canon correspondiente al año anterior. 
5. En el supuesto de cuencas intercomunitarias este canon será recaudado por el 
Organismo de cuenca o bien por la Administración tributaria del Estado, en virtud de
convenio con aquél. En este segundo caso la Agencia Estatal de Administración 
Tributaria recibirá del Organismo de cuenca los datos y censos pertinentes que 
faciliten su gestión, e informará periódicamente a éste en la forma que se determine por
vía reglamentaria. El canon recaudado será puesto a disposición del Organismo de 
cuenca correspondiente. 
6. Cuando se compruebe la existencia de un vertido, cuyo responsable carezca de la 
autorización administrativa a que se refiere el artículo 92, con independencia de la 
sanción que corresponda, el Organismo de cuenca liquidará el canon de control de 
vertidos por los ejercicios no prescritos, calculando su importe por procedimientos de 
estimación indirecta conforme a lo que reglamentariamente se establezca.
7. El canon de control de vertidos será independiente de los cánones o tasas que
puedan establecer las Comunidades Autónomas o Corporaciones locales para financiar 
las obras de saneamiento y depuración. 
2. Naturaleza. Nos encontramos ante un Canon, que regula los vertidos autorizados, 
exclusivamente, realizados directamente por el uso o empleo del dominio público 
hidráulico. 
3. Hecho imponible. A diferencia de la Ley de Aguas 29/1985, en el presente texto se 
estipula que, el hecho que da origen a la obligación tributaria, serán todos aquellos
vertidos (autorizados o no) que se realicen directa o indirectamente en los cauces, 
cualquiera que sea la naturaleza de éstos, así como los que se lleven a cabo en el 
subsuelo o sobre el terreno, balsas o excavaciones, mediante evacuación, inyección o
depósito (atendiendo al art. 92 Ley 29/1985).
4. Base imponible. La carga contaminante del vertido expresada en unidades de 
contaminación, es decir, el volumen total de los vertidos autorizados.
5. Sujeto pasivo. En el texto anterior se estipulaba que los sujetos pasivos eran los 
obligados a soportar otras cargas económicas, producidas por los vertidos autorizados
en el dominio público hidráulico; mientras que en esta modificación de la ley 29/1985, 
- 244 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
se establece que los sujetos pasivos serán  todos aquellos que hayan llevado a cabo el
vertido, producidas por los vertidos autorizados en el dominio público hidráulico. 
6. Tipo de gravamen. El tipo de gravamen  está determinado por el precio de control 
de los vertidos autorizados que se determinará por el precio unitario resultado de 
multiplicar el precio básico por metro cúbico por un coeficiente de mayoración o 
minoración, que se establecerá reglamentariamente en función de la naturaleza, 
características y grado de contaminación del vertido
7. Cuota tributaria. Se obtendrán de multiplicar la base imponible (ya que no hay 
reducciones), por el tipo de gravamen, es decir, de multiplicar el volumen de vertido 
autorizado por el precio unitario de control de vertido. 
8. Devengo. El canon de vertidos se devenga los 31 de diciembre de cada año, siendo su 
periodo impositivo el propio año natural, salvo excepciones detalladas. 
Por último, hay que destacar del Título VI del régimen económico-financiero de
la utilización del dominio público hidráulico, el “canon de regulación y la tarificación 
de uso de agua” (art. 42 de la Ley de aguas de 46/1999), que modifica el artículo 106 de 
la Ley 29/1985 y, posteriormente, se ha visto regulado por el artículo 113 del Texto 
refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 1/2001. Cabe destacar que se
modifica la redacción de los apartados 1, 2 y 5 del artículo 106 de la Ley 29/1985, y se 
añaden los apartados 6 y 7.  
1. Normativa: Art. 42 de la Ley 46/1999. 
1. Los beneficiados por las obras de regulación de las aguas superficiales o 
subterráneas, financiadas total o parcialmente con cargo al Estado, satisfarán un 
canon de regulación destinado a compensar los costes de la inversión que soporte la 
Administración estatal y atender los gastos de explotación y conservación de tales
obras. 
2. Los beneficiados por otras obras hidráulicas específicas financiadas total o 
parcialmente a cargo del Estado, incluidas las de corrección del deterioro del dominio 
público hidráulico, derivado de su utilización, satisfarán por la disponibilidad o uso del
agua una exacción denominada tarifa de utilización del agua, destinada a compensar 
los costes de inversión que soporte la Administración estatal y a atender a los gastos de
explotación y conservación de tales obras. 
3. La cuantía de cada una de las exacciones se fijará para cada ejercicio 
presupuestario, sumando las siguientes cantidades: 
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a) El total previsto de gastos de funcionamiento y conservación de las obras realizadas. 
b) Los gastos de administración del organismo gestor imputables a dichas obras. 
c) El 4 por 100 del valor de las inversiones realizadas por el Estado, debidamente 
actualizado, teniendo en cuenta la amortización técnica de las obras e instalaciones y 
la depreciación de la moneda, en la forma que reglamentariamente se determine. 
4. La distribución individual de dicho importe global, entre todos los beneficiados por 
las obras, se realizará con arreglo a criterios de racionalización del uso del agua,
equidad en el reparto de las obligaciones y autofinanciación del servicio, en la forma 
que reglamentariamente se determine. 
5. En el supuesto de cuencas intercomunitarias las exacciones previstas en este artículo 
serán gestionadas y recaudadas por el Organismo de cuenca o bien por la 
Administración tributaria del Estado, en virtud de convenio con aquél. En este segundo 
caso la Agencia Estatal de la Administración Tributaria recibirá del Organismo de
cuenca los datos y censos pertinentes que faciliten su gestión, e informará 
periódicamente a éste en la forma que se determine por vía reglamentaria. El canon 
recaudado será puesto a disposición del Organismo de cuenca correspondiente. 
6. El organismo liquidador de los cánones y exacciones introducirá un factor corrector 
del importe a satisfacer, según el beneficiado por la obra hidráulica consuma en 
cantidades superiores o inferiores a las dotaciones de referencia fijadas en los planes
hidrológicos de cuenca o, en su caso, en la normativa que regule la respectiva 
planificación sectorial, en especial en materia de regadíos u otros usos agrarios. Este
factor corrector consistirá en un coeficiente a aplicar sobre la liquidación, que no 
podrá ser superior a 2 ni inferior a 0,5, conforme a las reglas que se determinen 
reglamentariamente. 
7. El Organismo de cuenca aprobará y emitirá las liquidaciones reguladas en este 
artículo en el ejercicio al que correspondan. 
2. Naturaleza. Nos encontramos, de nuevo, ante dos tributos, que son el “canon de 
regulación” y, por otro lado, lo que podemos calificar de “contribuciones especiales”, 
que es la “tarificación de uso de agua”. 
3. El hecho imponible. El uso o disfrute, directo o indirecto, de obras de regulación de
aguas superficiales o subterráneas realizadas total o parcialmente, a cargo del Estado y, 
el uso y disfrute de otras obras hidráulicas específicas realizadas íntegramente a cargo 
del Estado. 
4. Base imponible. La cuantía prevista de los gastos de funcionamiento, conservación 
y administración por parte del organizador, de las obras realizadas. 
5. Sujeto pasivo. Todos aquellos que se beneficien directa o indirectamente, de obras
de regulación de aguas superficiales o subterráneas realizadas total o parcialmente, a 
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cargo del Estado y, el uso y disfrute de otras obras hidráulicas específicas realizadas 
íntegramente a cargo del Estado 
6. Tipo de gravamen. El 4% del valor de las inversiones realizadas por el Estado,
debidamente actualizado, teniendo en cuenta la amortización técnica de las obras e
instalaciones y la depreciación de la moneda, en la forma que reglamentariamente se 
determine.
7. Cuota tributaria. Será el resultado de aplicar el tipo de gravamen a la base 
imponible, es decir, aplicar el tipo impositivo a la cuantía de los gastos de
funcionamiento, conservación y administración por parte del organizador, de las obras 
realizadas, todo ello teniendo en cuenta la normativa de los Planes Hidrográficos de
Cuenca. De igual modo, debemos tener en cuenta que el legislador fija los límites 
máximo y mínimo de este factor, pero las reglas para su cálculo se remiten al
reglamento.  
8. Devengo. El criterio de imputación temporal de dicho canon estará determinando por 
el momento exacto en que se produzca el uso o disfrute de dichas obras hidráulicas. 
5.3.1.5.3. REPERCUSIONES DE LAS MODIFICACIONES EN LOS INSTRUMENTOS ECONÓMICOS 
EN LA LEY DE AGUAS 46/1999 SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
Llegados a este punto, como bien sabemos, la reforma de la Ley de Aguas se 
justifica por la necesidad de acometer, mediante nuevos instrumentos más eficaces, la 
problemática de la gestión del agua en España y hacer frente, desde una perspectiva no 
sólo cuantitativa, sino también cualitativa, a las nuevas exigencias que reclama en la 
actualidad la administración de los recursos hídricos. Como pone de manifiesto la 
Exposición de Motivos de la Ley «la aplicación práctica de la Ley de Aguas de 1985 ha
permitido constatar tanto la existencia de diversos problemas prácticos en la gestión del
agua a nivel nacional, que deben resolverse con vistas al futuro, como la ausencia en 
ella de instrumentos eficaces para afrontar las nuevas demandas en relación con dicho 
recurso, tanto en cantidad, dado que su consumo se incrementa exponencialmente, como 
en calidad, teniendo en cuenta la evidente necesidad de profundizar y perfeccionar los
mecanismos de protección existente en la Ley de 1985».  
Por ello, «las mayores exigencias que imponen, tanto la normativa europea como
la propia sensibilidad de la sociedad española» justifican la necesidad de acometer por 
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parte de las Administraciones Públicas «la articulación de mecanismos jurídicos 
idóneos que garanticen el buen estado ecológico de los bienes que integran el dominio 
público hidráulico, a través de instrumentos diversos, como puede ser, entre otros, el 
establecimiento de una regulación mucho más estricta de las autorizaciones de vertido, 
para que éstas puedan constituir verdaderamente un instrumento eficaz en la lucha 
contra la contaminación de las aguas continentales, o la regulación de los caudales 
ecológicos como restricción general a todos los sistemas de explotación».  
Desde esta óptica, la reforma pretende incorporar a la gestión del agua una 
nueva perspectiva de economía del agua, a la par que fomentar una política de ahorro en 
los consumos y atiende de manera especial a las exigencias ambientales de protección 
del recurso hídrico. Si la Ley de Aguas de 1985 fue un hito en nuestro Derecho de
Aguas, entre otros aspectos, debido a la incorporación de nuevos planteamientos que 
atendían a la consideración del valor ecológico de los recursos hídricos, las 
Modificaciones de la Ley de Aguas del 46/1999 profundiza en esta dimensión ecológica
de las aguas continentales, otorgando mayor importancia a sus valores 
medioambientales.  
Sin embargo, esta sensibilidad no se hace realmente patente en los diversos
instrumentos económicos utilizados en la legislación. La sensibilización por el
medioambiente se hace visible en el artículo 84 en el que se fija como objetivos la 
protección del dominio público hidráulico mediante: 1) la prevención del deterioro del 
estado ecológico y contaminación de las aguas; 2) en establecer un programa de control 
de la calidad de las aguas en las cuencas hidrográficas; 3) impedir la acumulación de 
compuestos tóxicos en el subsuelo; 4) Recuperar los sistemas acuáticos. De igual modo,
el artículo 90 de la Ley de Aguas expone que los Organismos de Cuenca, en las 
concesiones y autorizaciones que otorguen “adoptarán las medidas necesarias para 
hacerlas compatible el aprovechamiento con respecto al medio ambiente y garantizar los 
caudales ecológicos o demandas ambientales previstas en la planificación”.  
Y, por último, en la Ley de Aguas se realizan modificaciones en materia 
medioambiental respecto a los vertidos y la reutilización de las aguas depuradas; y al 
papel que tendrán las distintas Administraciones en la regulación y actuación en dichas 
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materias. Pero no se establecen, realmente, medidas económicas en todos los principios 
establecidos, para su puesta en marcha. De hecho, solo tendríamos que  hacer 
distinción62 entre las distintas medidas de protección ambiental, tanto prohibitivas,
preventivas –autorizaciones y concesiones-, estimulantes –subvenciones y exenciones-, 
disuasorias –inspección y expropiación-, compensatorias –indemnizaciones- y
represivas –sanciones- (sino que se centra, casi en exclusividad en las preventivas y las 
represivas), para darnos cuenta de que no es una Ley completa en términos económicos
y no se han realizado todas las modificaciones necesarias en el texto que nos acomete 
(Ley de Aguas 46/1999) para que lo sea. 
Con lo que, podemos concluir afirmando que, tan solo el artículo 41 de la Ley de 
Aguas 46/1999, se ajusta a la protección y conservación del Medio Ambiente intentando 
controlar y gestionar los procesos contaminadores del régimen de vertidos. Si bien, 
también podríamos atribuir dicho carácter proteccionista que no preventivo, al artículo 
40 de la Ley de Aguas 46/1999 por su carácter parafiscal, aunque esto no termina de
justificar que se destine a la propia conservación del medioambiente. Lo que si queda 
claro es que la cuantificación de los hechos imponibles recogidos en los instrumentos 
económicos no son los suficientemente cuantiosos como para lograr, a medio plazo, la 
práctica erradicación del mal uso del recurso hídrico.  
5.3.1.5.4. ACTUALIZACIÓN Y CAMBIOS DE LOS INSTRUMENTOS ECONÓMICOS TEXTO
REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS 1/2001
Indudablemente la modificación de la Ley de Aguas 46/1999 supuso un cambio 
importante en la legislación de los instrumentos económicos y financieros del recurso 
hídrico en nuestro país, cuyo fin emanaba del interés constitucional de «velar por la 
utilización racional de todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la 
calidad de la vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyándose en la 
indispensable solidaridad colectiva» (art. 45.2 CE). Por ello debemos destacar que en el 
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio que aprueba el texto refundido por la 
Ley de Aguas, se establecen los mismos instrumentos que en la modificación de la Ley 
de Aguas 46/1985, exceptuando algunas pequeñas cuestiones entre las que cabe destacar 
62 Lozano Cuntada, B. y Alli Turrillas, J.C. (2008). Administración y Legislación Ambiental. Manual y Materiales 
Complementarios. Ediasa. 
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las recogidas en el artículo 115 (ya que en los artículos 113 y 114 no se aprecia 
modificación o cambio alguno, salvo que se incluyen los cambios de moneda de pesetas 
a euros y en el artículo 113.6. ya no se cita al artículo 96 sino al artículo 100 de la 
presente Ley) 
Cabe destacar del Título VI del régimen económico-financiero de la utilización 
del dominio público hidráulico, la “Naturaleza económica y Administrativa de las 
liquidaciones” (art. 115 Texto refundido de la Ley de aguas, Real Decreto Legislativo 
1/2001), que modifica el artículo 107 de la Ley  29/1985. Si bien, no se trata de un 
instrumento económico, si regula el funcionamiento y la aplicación de los mismos, 
recogidos en los artículos del Título VI. 
1. Normativa: Art. 115 del Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001. 
1. Reglamentariamente podrá establecerse la autoliquidación de los cánones o 
exacciones mencionados en los artículos anteriores. 
2. Los actos de aprobación y liquidación de estos cánones o exacciones tendrán 
carácter económico-administrativo. Sin perjuicio de lo dispuesto en las normas
reguladoras de los procedimientos aplicables, la impugnación de los actos no 
suspenderá su eficacia, siendo exigible el abono del débito por la vía administrativa de
apremio. El impago podrá motivar la suspensión o pérdida del derecho a la utilización 
o aprovechamiento del dominio público hidráulico. 
3. El pago de las exacciones previstas en la presente Ley, cuando los obligados a ello 
estén agrupados en una comunidad de usuarios u organización representativa de los
mismos, se podrá realizar a través de tales comunidades o entidades, que quedan 
facultadas a tal fin para llevar a cabo la recaudación correspondiente, en los términos
que se establezcan reglamentariamente. 
Comentario del artículo 115 del Texto Refundido de la Ley de Aguas 1/2001.
Repercusiones sobre el Medio Ambiente. 
Tal vez, una de las cuestiones más relevantes y que mayor incidencia pueda 
tener sobre el medio ambiente (quizás no siempre de manera positiva) es que en el 
proceso de autoliquidación permitirá la agilización de los cobros de dichos cobros y, de 
igual modo, el establecer el facilidades para realizar el pago de dicho canon de forma
conjunta por los beneficiarios del servicio, siempre y cuando se agrupen en una 
Comunidad de Usuarios u otro tipo de agrupación, puede llegar a favorecer la puesta en 
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común de las necesidades vs. Limitaciones de su dominio público hídrico, favoreciendo 
así la concienciación de todos los usuarios (aunque sea por presión de otros individuos).  
Se hace imprescindible señalar que las modificaciones en materia de 
instrumentos económicos, en la Ley de Aguas española, mediante la aprobación del
Texto Refundido de la Ley de Aguas, Real Decreto 1/2001, han sido prácticamente
nulas y, de igual modo, la repercusión de estos sobre el medio ambiente es 
relativamente limitada. Tal afirmación viene refutada por la idea de que, si bien es cierto 
que dicho Texto Refundido de la Ley de Aguas si recoge la tarificación y el pago por 
los daños que se puedan llegar a ocasionar en el medio ambiente, afectando de manera 
directa o indirecta sobre el propio recurso hídrico o sobre el resto de factores bióticos,
abióticos y antrópicos que conforman un paisaje o un ecosistema; ésta no contempla en 
ninguna la prevención y la conservación del medio ambiente. Cómo mucho, se hace 
hincapié en la posibilidad de restaurar, regenerar o recuperar aquello que ya se ha 
dañado, aunque no queda demasiado claro el “como” hacerlo. Por último, señalar que 
los tipos de gravámenes recogidos en la presente legislación difieren cuantitativamente 
de los propios costes y la falta de equidad que emana del propio principio de 
territorialidad al que se hace continuamente referencia, a la hora de delegar 
competencias administrativas en términos recaudatorios vs. sancionadores. Por lo que, 
el tipo impositivo a aplicar es excesivamente bajo, con lo que sale más barato causar el
daño, contaminar o degradar el propio dominio público hidráulico, que prevenir  y 
preservar el deterioro del mismo.  
Por último, retomar la idea de que, en la fiscalidad de las aguas, y más 
concretamente en la Ley de Aguas española, se está utilizando de forma indiscriminada 
los mal denominados “canones” (como afirman numerosos expertos en la materia, entre 
los que destaca Ramón Falcón y Tella) que, en la mayoría de los casos, son precios 
públicos que conllevan una serie de vicios muy negativos. Esta exacción parafiscal se 
ingresa por la ocupación y aprovechamiento del bien demanial, fijándose en atención al 
valor de mercado o de la utilidad privada que se haya obtenido. Al tratarse de un bien 
colectivo (tanto las obras hidráulicas como el propio abastecimiento del recurso 
hídrico), resulta que la contribución que se realice, sostiene el gasto público global. 
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5.3.1.5.5. PROPUESTAS DE ACTUACIÓN
Llegados a este punto podemos afirmar que, una tendencia interesante dentro de 
este sector del agua es la reorientación de estas clásicas figuras tributarias,
eminentemente recaudatorias, y parcialmente representativas de la aplicación del 
principio “contaminador-pagador”, hacia otras figuras más preventivas aplicadas sobre 
la utilización del medio ambiente, tomando en consideración el principio de “quien usa
los recursos, paga”.  
En esta línea, precisamente, puede resultar interesante la posibilidad de cambiar 
los tradicionales cánones de vertido por un canon amplio sobre el uso del dominio 
público hidráulico, de tal manera que, en lugar de insistir en gravar la capacidad de 
contaminante del agua residual, se trataría de gravar, fundamentalmente el agua
consumida que finalmente se convierte en un residuo contaminado. Con esta orientación 
se apunta hacia una optimización del agua como recurso escaso, introduciendo el factor 
precio para racionalizar la gestión a lo largo de todo su ciclo de uso. Así pues, se podría 
plantear un nuevo canon de protección del dominio público, que ampliara notablemente 
el existente, y sustituyera al vigente canon de vertidos que, por determinadas 
circunstancias, se ha mostrado insuficiente, tanto por su escasa capacidad recaudatoria, 
como por su débil operatividad. 
Una nueva legislación del recurso hídrico en el que el régimen económico-
financiero del agua se encuadre en la propia Directiva Marco del Agua y, por lo tanto, 
esté referenciada por las propias Cuencas Hidrográficas, pero con ciertas
modificaciones. Puesto que las características intrínsecas de las Cuencas Hidrográficas 
pueden ser empleadas o utilizadas para estudiar las condiciones generales del territorio 
español y, extrapolando a toda España, se puede establecer una cuantificación (una base
imponible) que resulte óptima en términos recaudatorios y en términos 
medioambientales (protección, prevención y conservación). Para ello, se hace 
imprescindible generar no sólo una nueva política, sino sentar sus bases mediante un 
conjunto de planes, programas y proyectos que permitan, no sólo recaudar sino que 
también evaluar y gestionar el consumo (abastecimiento, depuración, extracción…) de 
agua, para poder realizar una planificación integral óptima, equitativa, eficiente y, sobre 
todo, sostenible (económica, ecológica y social). 
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Con todo lo expuesto, la propuesta de unificación de la tarifa del recurso hídrico 
en España estaría marcada por las siguientes condiciones: en primer lugar,  que se 
configure una nueva Política del Agua a nivel Nacional, en la que la estipulación del
canon general de la exacción tributaria del recurso hídrico la establezca el propio
Estado, y sea igual para todas las regiones de España, independientemente de cuál sea 
su clima, hidrología, hidrografía, litología, edafología, geomorfología… En segundo 
lugar, que las competencias recaudatorias recaigan sobre las Provincias, en lugar de las 
Comunidades Autónomas, puesto que resulta más sencilla la exacción de un territorio 
más o menos pequeño y homogéneo (aunque la descentralización puede acarrear
diversas complicaciones, en este caso podría dejarse en manos de las Provincias la 
competencia de recaudar la tributación por el consumo de agua y que esta, a su vez, 
fuera controlada por las Comunidades Autónomas, para evitar corrupción del sistema). 
Por último, el fin de la recaudación no sólo será la recuperación de costes (como 
estipula el art. 9 de la Directiva Marco del Agua) sino que irá destinado a la propia
protección del medioambiente (y, por ende, de los ecosistemas), la recuperación de 
costes, la eficiencia y la equidad recaudatoria y, algo fundamental, evitar el despilfarro 
del agua en algunas regiones mientras otras sufren las penumbras de la escasez, con lo 
que, lo recaudado servirá para financiar la creación de nuevas infraestructuras (y
procesos de control de la obtención de agua de manera privativa, irregular e ilegal) en 
las zonas del norte peninsular y, a su vez, generar sistemas de transporte de agua hacia 
las zonas del sur de España. 
De este modo, podemos concluir que, la experiencia española en términos de
legislación del recurso hídrico, es especialmente interesante en este sentido, porque sus 
tres niveles de gobierno, el central, el regional y el local, tienen competencias en 
materia de fiscalidad ambiental sobre el agua. De hecho hay un considerable número de 
tributos que recaen sobre el agua. Sin embargo, la recaudación que proporcionan no es 
suficiente para hacer frente a los gastos e inversiones asociadas a dicho recurso. 
Como hemos podido ver a lo largo de la presente exposición, las medidas
puestas en marcha por las distintas administraciones, han ido orientas tradicionalmente,
a través de políticas de oferta basadas en la construcción de grandes obras de ingeniería 
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hidráulica, con el fin principal de almacenar y distribuir el agua entre la población. Por 
el contrario, desde la instauración de la Ley de Aguas 29/1985 (y la aplicación de 
diversos instrumentos económicos como los canones), está cobrando gran importancia 
la aplicación de nuevas políticas del agua, fundamentadas en la demanda, con el
propósito de controlar el consumo y el mal uso del recurso hídrico. Claro ejemplo de
ello, lo encontramos en los canones de concesión de uso, de vertidos y en la regulación 
y tarificación del uso y disfrute del recurso hídrico. Todo ello, teniendo en cuenta que 
en España, la eficacia recaudatoria de las exacciones estipuladas en la Ley de Aguas
29/1985 es muy baja, como consecuencia directa del régimen económico-financiero y 
por la escasa efectividad del sistema de cobro de las exacciones, en línea con lo que 
afirma el Libro Blanco del Agua (1998); «Todo ello impide, en primer lugar, la 
recuperación de los recursos financieros necesarios para una adecuada vigilancia, 
control, administración, mantenimiento de las infraestructuras hidráulicas y protección 
del dominio público hidráulico. En segundo lugar, muestra la escasa internalización de 
los costes generados en el proceso por parte de los usuarios» 
Por ello, la reforma de la Ley de Aguas se justifica por la necesidad de acometer, 
mediante nuevos instrumentos más eficaces, la problemática de la gestión del agua en 
España y hacer frente, desde una perspectiva no sólo cuantitativa, sino también 
cualitativa, a las nuevas exigencias que reclama en la actualidad la administración de los
recursos hídricos. De igual modo, pretende incorporar a la gestión del agua una nueva 
perspectiva de economía del agua, a la par que fomentar una política de ahorro en los
consumos y atiende de manera especial a las exigencias ambientales de protección del
recurso hídrico. Si la Ley de Aguas de 1985 fue un hito en nuestro Derecho de Aguas, 
entre otros aspectos, debido a la incorporación de nuevos planteamientos que atendían a 
la consideración del valor ecológico de los recursos hídricos, las Modificaciones de la 
Ley de Aguas del 46/1999 profundiza en esta dimensión ecológica de las aguas
continentales, otorgando mayor importancia a sus valores medioambientales. Si bien,
tendríamos que  hacer distinción entre las distintas medidas de protección ambiental, ,
para darnos cuenta de que no es una Ley completa en términos económicos y no se han 
realizado todas las modificaciones necesarias en el texto que nos acomete (Ley de 
Aguas 46/1999) para que lo sea. Igualmente, señalar que, tan solo el artículo 41 de la
Ley de Aguas 46/1999, se ajusta a la protección y conservación del Medio Ambiente 
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intentando controlar y gestionar los procesos contaminadores del régimen de vertidos. 
Si bien, también podríamos atribuir dicho carácter proteccionista que no preventivo, al 
artículo 40 de la Ley de Aguas 46/1999 por su carácter parafiscal, aunque esto no 
termina de justificar que se destine a la propia conservación del medioambiente. Lo que
si queda claro es que la cuantificación de los hechos imponibles recogidos en los 
instrumentos económicos no son los suficientemente cuantiosos como para lograr, a 
medio plazo, la práctica erradicación del mal uso del recurso hídrico. De esta forma a
través de leyes como las tratadas, nos aproximamos a la necesidad de acercarnos a la 
realidad del agua, a través de los precios del indicador estudiado, y, prácticamente 
olvidado en la normativa descrita. 
5.3.2. EL PRECIOS DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA
La tendencia a la gratuidad ha hecho que la OCDE (2001), recomendara a 
España la necesidad de desarrollar políticas de gestión de la demanda de agua, para 
reconducir el uso óptimo de este recurso escaso. Sin embargo, no debemos olvidarnos 
de que el problema fundamental, junto con la “tarificación” (fijación de precios 
multiobjetivos, Bös (1994)), recae en “la políticas de control del consumo de agua”
(Olcina Cantos, J. y SoteloPérez, M., 2013). Para la fijación de precios, la regla de
eficiencia en la asignación de recursos por parte del mercado nos indica que será más
eficiente cuanto menor sea la dispersión de precios y mayor elasticidad presenten. De 
esta forma aquellas estructuras de tarifas del agua que determinan la fijación de niveles 
de precios sobre la base de los costes marginales, pretenden conseguir el uso óptimo de
la capacidad existente, y sólo cuando esa capacidad se supere, se justifica la inversión 
adicional. En estos casos, entonces, se consigue la utilización más eficiente de la 
capacidad de producción y la racionalización de las inversiones (Sotelo Navalpotro, J.A.
et alii, 2011). A la hora de determinar el nivel de los precios conforme al criterio del 
coste marginal, hay que tener presente que cuando la industria del agua produce con 
exceso de capacidad, los costes marginales a largo plazo coincide con los costes 
marginales a corto plazo, siempre que no entremos en situación de congestión. De esta 
manera, en el análisis se puede obviar el condicionante de nuevas inversiones para 
incrementar esta capacidad de producción. 
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Desde una perspectiva territorial la vinculación existente entre la oferta y la 
demanda de agua y la cuantificación de esta a través de los precios de la “Huella 
Hídrica” en el territorio español, suscita gran interés y conflictos tanto políticos como
poblacionales. Una de las principales causas de esta problemática recae en la, ya
mencionada, escasez de un recursos intensivamente demandado, ya que el agua es 
demandada no sólo como bien primario para el consumo doméstico-personal sino que
tiene presencia en la mayor parte de las actividades económicas, en las cadenas de 
producción. Con lo que en los últimos años ha ido tomando más fuerza la idea de que la
gestión del agua debe plantearse en el marco de una estrategia territorial de referencia 
(en el caso español se encuadra dentro de las Confederaciones Hidrográficas) que sirva 
como instrumento de planificación, política territorial y permita la formulación de 
estrategias explícitas de disponibilidad, demanda y utilización del agua en cada región. 
De igual modo, la relación entre la “Huella Hídrica” y el territorio se vincula con 
el hecho de que el recurso hídrico precipita (agua azul), fluye (agua verde) y se utiliza 
generando agua gris. Con lo que toda actividad económica, aunque no tenga un objetivo 
hidráulico, influye sobre su generación y circulación, con lo que ha de estar regulada 
mediante, una política de agua y mediante la tarificación de precios y tasas, con el fin de 
controlar el recurso hídrico, regular el funcionamiento real del mercado y promover un 
modelo de desarrollo territorial sostenible, que regule el consumo de recursos hídricos,
no sólo en cantidad sino que también en calidad63. Con lo que, el presente análisis 
territorial sobre los precios del agua se presenta como un enclave fundamental para 
concretar la dinámica de desarrollo rural, industrial, urbano y turístico actual, basado en 
una agricultura cuyo crecimiento es progresivo al aumento demográfico, el modelo de 
turismo de sol, playa (estacional) y cultural es predominante, el desarrollo urbano 
vigente está basado en un crecimiento desmesurado de las construcciones concentradas
en núcleos urbanos y dispersas en ámbitos rurales. 
Atendiendo a dicho análisis, se puede afirmar que la mejora de la gestión de la 
“Huella Hídrica” conduce a mejorar la sostenibilidad del modelo de desarrollo 
territorial, tanto agrario como urbanístico, en concertación con todas las partes 
interesadas y en base a una estrecha colaboración entre políticas sectoriales y entre 
63 Sotelo, J.A. et alii, 2011 
- 256 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
                                                 
 
 

 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
distintas administraciones. Porque “los procesos y dinámicas que determinan los usos 
del agua superan el ámbito de la planificación hidrológica tradicional y deben por tanto 
ser abordados desde una perspectiva territorial e intersectorial”64 
5.3.3. ANÁLISIS TERRITORIAL DE LOS “PRECIOS DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
La intensificación de la demanda de “Huella Hídrica” en nuestro país en los 
últimos años, ha incrementado la vulnerabilidad de muchos sistemas de abastecimiento 
frente a las secuencias largas de sequía. Esto ha quedado perfectamente reflejado en la 
distribución de los precios de la “Huella Hídrica” en todo el territorio español que,
como podemos ver en la Figura 24, se muestra desigual. Las grandes urbes de Madrid y 
Barcelona son las que presentan los precios más altos, más insostenibles y menos 
equitativos de todo el territorio nacional. Junto a ellos encontramos las provincias de la
vertiente mediterráneas y Andalucía, donde la escasez (sobre todo en periodos estivales) 
del recursos hídrico unido a una creciente población hace que los precios sean 
superiores a los 500 €/hm3. Del mismo modo, tenemos que tener en cuenta que no sólo 
la escasez del recurso hídrico ha marcado estas desigualdades en los precios de “Huella 
Hídrica” sino que también, el incremento del consumo urbano y turístico en las últimas
décadas, relacionado con la expansión de las ciudades y del incremento de la calidad de 
vida de vida, ha favorecido un aumento de la demanda de agua potable, de agua para 
riego y baldeo, en las industrias,… 
64 Naredo, J.M.(2008). “Costes y cuentas del agua. Propuestas desde el enfoque integrador”. Seminario de “Costes y 
cuentas del agua en Cataluña en relación con la Directiva Marco del Agua”. Agencia Catalana del Agua.
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Figura 24. Precio de la “Huella Hídrica” en España, por Provincias (2015)  
Fuente: Elaboración propia. 
Desde una perspectiva provincial, Barcelona y Madrid, por un lado, Valencia, 
Alicante, Murcia, Sevilla, Cádiz, Mallorca y Menorca por otro, y Pontevedra, Asturias, 
Vizcaya, Zaragoza, Tarragona, Málaga y Granada son las provincias con el precio más 
alto de “Huella Hídrica” de España, con precios superiores a los 500 €/hm3. Mientras 
que las demás provincias españolas registran precios inferiores, con lo que los costos
(tanto de producción como de consumo) de dicha huella global son menores, de hecho, 
dichos precios (inferiores a 150 €/hm3), en muchos casos rondan la gratuidad, ya que su 
umbral se establece entorno a los 0 €/hm3. Cabe destacar que los precios más elevados 
en las provincias citadas coinciden prácticamente con los niveles de “Huella Hídrica” 
con lo que podríamos establecer una relación progresiva entre los niveles de producción 
vs. consumo de agua, con el precio de la misma.  
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Figura 25. Precio de la “Huella Hídrica” en España, por municipios (2015) 
Fuente: Elaboración propia. 
A pesar de ello existen algunas diferencias, tal es el caso de la Coruña donde su 
“Huella “Hídrica” supera los 2.500 hm3 y su precio es inferior a los 500 €/hm3. Una
posible explicación la encontramos en que es una zona en la que las precipitaciones son 
muy abundantes, el recursos hídrico está siempre disponible y es accesible a todo el 
mundo, con lo que la valoración marginal de la misma tiende a ser menor que en 
aquellas regiones en las que prima la escasez del recuso hídrico65. 
De igual modo, la accesibilidad de toda la población a este bien tan preciado, en 
forma de agua azul y verde, hace que sea muy complejo el control de la captación de la
misma con lo que el precio tiende a reducirse. En caso opuesto, la Provincia de 
Pontevedra presenta una “Huella Hídrica” de menos de 2.500 hm3, mientras que el
precio de la misma supera los 500 €/hm3. A pesar de la consideración es la misma que 
en la Coruña, el agua es muy abundante y por lo tanto, poco valorada, y los niveles de
65 Sotelo, J.A. et alii (2011) 
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precios son casi similares, en la provincia Pontevedra, el incremento porcentual de sus 
precios reside, fundamentalmente en la ciudad de Vigo, ciudad  poblada, en expansión y 
con un considerable peso industrial y pesquero, donde el precio de la “Huella Hídrica”
es de casi 700 €/hm3. Pero estos desequilibrios, disparidades y desajustes se agravan si 
descendemos a la escala municipal. 
En la Figura 25, podemos observar con claridad que, a pesar de que nuestro país 
es demandante de una cuantiosa “Huella Hídrica”, sus precios son irrisoriamente bajos. 
Hemos hablado de tarificación, tasación y control, pero eso no es la realidad de España. 
Tan sólo algunas ciudades como Madrid, Barcelona, Zaragoza, Murcia, Valencia,
Mallorca, Sevilla, Málaga, Córdoba y Jerez de la Frontera soportan la carga del coste 
real de la “Huella Hídrica”. Mientras que en el resto de España, los precios son 
inferiores a los 150 €/hm3 y, en la mayor parte de los municipios españoles ronda la 
gratuidad. Esto provoca grandes desequilibrios territoriales y desigualdades sociales y,
por ende, se está empobreciendo a un país que tiene un gran potencial en términos de 
“Huella Hídrica”.  
Estos precios, tan desorbitados en unas ciudades y tan bajos en otras no son el 
fiel reflejo del escenario hidrológico del país, en el que al ancestral uso del agua para 
transformar secanos en regadíos y generar electricidad se ha unido el uso desmesurado 
del recurso hídrico en el abastecimiento de grandes campos de golf, la limpieza y el 
regadío de parques, y hacer frente a un crecimiento desmesurado de construcciones 
urbanísticas dispersas y muy demandantes de recursos hídrico que han de obtener
esquilmando, derrochando sus recursos hídricos o los de otras cuencas. De aquí la 
notable importancia que adquiere el análisis a nivel municipal de los precios de la 
“Huella Hídrica” de nuestro país (Sotelo Navalpotro, JA. et alii, 2011).  
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5.3.3.1. EL PRECIO DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA, POR COMUNIDADES 
AUTÓNOMAS
Con el fin último de no perder información relevante, a la hora de analizar el
“precio de la “Huella Hídrica” desde una perspectiva territorial en nuestro caso, las
Comunidades Autónomas, se ha realizado un doble estudio. Para cada Comunidad 
Autónoma se han tomado dos bases, una que nos ha permitido realizar una comparativa 
entre las distintas Comunidades Autónomas con el conjunto de precios de “Huella
Hídrica” de España y otra en la que se ha estudiado los distintos valores de precios 
dentro de la propia Comunidad Autónoma, puesto que los precios entre Comunidades 
difieren, alterando así los precios reales. 
a.1. Comunidad Autónoma de Andalucía: 
Figura 26. Precio de la “Huella Hídrica” en Andalucía  (2015).  Base de cálculo, el total 
de España 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la presente Figura 26, nos encontramos con que la disposición de los mayores 
precios del agua (tomando como base la escala global, estimando la comparativa de la 
Comunidad Autónoma de Andalucía con respecto al total de España) corresponden con 
el propio sistema urbano andaluz, vinculado a ciudades medias (como es el caso de 
Jerez de la Frontera, Algeciras y un caso concreto en las proximidades de Sevilla, Dos 
Hermanas) y capitales de provincias (la propia Sevilla, Córdoba, Málaga, Granada y 
Almería), puesto que existe una estrecha relación entre el precio, vinculado a la oferta 
(una oferta de la “escasez”) y demanda de recursos hídricos, y la correspondiente 
concentración de la población, siendo más altos los precios en núcleos municipales más
poblados y, de manera paralela, precios menores en municipios donde la población es
escasa (apenas alcanza los 10.000 habitantes y donde los precios del agua son inferiores
a los 150 €/hm3). Esta estrecha relación entre los niveles de población y los precios del 
agua es consecuencia de la presión que ejerce la población en el territorio, que en los 
últimos años ha ido incrementándose con la expansión del sector de la construcción – 
hoy en crisis- y, por ende, del crecimiento de la demanda de servicios, tanto primarios 
como de ocio y esparcimiento. De igual modo, cabe destacar, la importancia que cobra, 
con respecto a esto altos precios (entre los 1.200 €/hm3 y los 500 €/hm3), el conjunto de 
actividades industriales que se concentran entorno a esto grandes núcleos poblaciones o 
urbes, el desarrollo de una agricultura intensiva estrechamente relacionada con la 
cantidad de superficie destinada a la producción agraria, una producción agraria que
reclama cantidades ingentes de agua –y la importancia que cobra en la exportación de 
agua virtual con el comercio de dichos productos agrarios-, y la propia dinámica del 
turismo de sol y playa propio de Andalucía (Sotelo Navalpotro, JA. et alii, 2011). Con 
todo ello, podemos afirmar que la incidencia del crecimiento de los precios viene
marcada por el aumento de la demanda de  agua, que se concreta en la compleja 
realidad de la “Huella Hídrica”. 
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Figura 27. Precio de la “Huella Hídrica” en Andalucía  (2015).  Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Andalucía. 
Fuente: Elaboración propia. 
Si descendemos a la escala local, tomando como base exclusivamente a la propia 
comunidad andaluza, podemos observar una clara analogía entre los mayores precios 
(que oscilan entre los 2.900 €/hm3 y los 200 €/hm3) y los municipios que poseen unos
niveles de “Huella Hídrica” superiores; tal y como nos muestra la Figura 27 los
municipios del litoral y aquellos que se encuadran entorno al Valle del Guadalquivir,
como consecuencia de lo anteriormente citado –construcción, ocio vs. turismo y 
agricultura intensiva-. Mientras que las zonas del interior andaluz (sobre todo en zonas
deprimidas de Sierra Morena) los precios de la “Huella Hídrica”, rondan la gratuidad 
puesto que, en la mayoría de los casos, apenas alcanzan los diez céntimos de euro el 
hm3, como consecuencia de la baja densidad de población por una parte, y por la falta 
de regulación de los mecanismos de recolección, extracción y usos del agua. 
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a.2. Comunidad Autónoma de Aragón:
Figura 28. Precio de la “Huella Hídrica” en Aragón  (2015). Base de cálculo, el total 
de España 
Fuente: Elaboración propia.
Nos encontramos ante una Comunidad Autónoma muy significativa en términos
de precios de “Huella Hídrica” puesto que, llama la atención, ver una región con precios 
muy bajos que no superan los 150 €/hm3 ha excepción de la ciudad de Huesca donde el 
precio del agua ronda los 175 €/hm3 y la capital. Zaragoza, ciudad bañada por los ríos 
Ebro, Jalón, Huerva y Gallego, presenta unos de los mayores niveles de precios de
“Huella Hídrica” de toda España, con aproximadamente 2.000 €/hm3 
Una de las causas fundamentales de estos altos precios la podemos encontrar en 
los niveles poblacionales de Zaragoza, ciudad cosmopolita en la que se superan los
600.000 habitantes, donde las actividades secundarias y terciarias son la base principal 
de la actividad económica de la misma. El  “boom inmobiliario” de los últimos años a 
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suscitado un crecimiento y expansión, no sólo a lo alto, sino también a lo ancho, de los 
límites urbanos. Las actuales mejoras de este núcleo, orientada hacia el turismo (que 
contrasta con el turismo invernal de nieve en los Pirineos), en la actualidad -tomando 
como base su historia- atrae a numerosos visitantes a lo largo del año haciéndola 
participe de reclamo constante de demandantes y, por ende, consumidores de agua. 
De igual modo, cabe destacar que Aragón ha sido siempre una Comunidad de 
escasa población y de lento crecimiento poblacional que, en la actualidad,  se ve
sometida a un continuo envejecimiento en la mayor parte del territorio, como principal 
consecuencia de la abundancia de pequeños pueblos dispersos cuyo nivel de población 
oscila entre los 50 y los 600 habitantes, vinculados a las tierras de labranza y la 
ganadería; y en los que la población lejos de crecer, ha ido disminuyendo en las últimas 
décadas y, consecuentemente, en muchos casos, han trasladado su residencia hacia las 
capitales de provincia como Huesca (con aproximadamente 50.000 habitantes), 
Zaragoza y Teruel (ronda los 30.000 habitantes)  
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Figura 29. Precio de la “Huella Hídrica” en Aragón  (2015). Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Aragón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, si tomamos como base la propia Comunidad Autónoma, podemos
observar una mayor diversidad de precios, dependiendo de la zona geográfica en la que 
nos encontremos. Las zonas semiurbanas, con índices de población superiores como 
Calatayud, Tarazona, Ejea de los Caballeros, Jaca, Sabiñánigo, Barbastro, Mozón, 
Fraga, Alcañiz y Puebla de Valverde, muestran precios oscilantes entre los 20 y los 100 
€/hm3, ya que son un claro centro de atracción de inmigrantes que han descendido de la 
montaña al valle y de los secanos a las zonas de regadíos: más del 65% de la población 
está asentada entre las cotas de 200 y 400 m. de altitud, que es también el área con 
mayor intensidad de tierras regadas y, por ende, de demanda de agua(Sotelo Navalpotro, 
JA. et alii, 2011). De hecho, los municipios en los que los niveles de precipitaciones son 
mayores, son las zonas de menor densidad de población, tales como las zonas 
montañosas de los Pirineos o la Ibérica, Monegros y Campo de Cariñena, con lo que sus
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precios están estrechamente relacionados con la demanda de agua y, por ello, presentan 
los menores niveles de precios del agua, rondando los 5 céntimos de €/hm3. 
Llama la atención el caso de Teruel, que siendo un núcleo urbano con cierta 
densidad de población, un centro industrial importante, y un centro lúdico de atracción 
turística, su precio del agua ronde los 80 €/hm3 y cuya “Huella Hídrica” apenas alcance 
los 100 hm3. De igual modo, las zonas de alta montaña de los Pirineos y la Ibérica, 
reclamo invernal del “ocio de nieve” los precios de la “Huella Hídrica” son menores. 
Las consecuencias de esta atomización del doblamiento y del desequilibrado 
reparto han de repercutir, sin duda, en otros aspectos de la organización económica y, en
suma, en los problemas que plantea una inadecuada articulación del territorio.  
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a.3. Comunidad Autónoma de Asturias: 
Figura 30. Precio de la “Huella Hídrica” en Asturias  (2015). Base de cálculo, el total 
de España 
Fuente: Elaboración propia.
Siguiendo la dinámica de la mayor parte de las Comunidades Autónomas
españolas, Asturias registra, a nivel estatal, precios de “Huella Hídrica” muy bajos,
concentrados mayoritariamente en la capital de provincia (Oviedo) y en los núcleos 
urbanos de Gijón, Noreña y Avilés. Con lo que queda patente la paridad existente entre 
la concentración urbana en dichos núcleos y el despoblamiento rural del resto de 
municipios, en los que los precios son muy inferiores. 
Nos encontramos en un territorio caracterizado por la abundancia de 
precipitaciones a lo largo de todo el año, lo cual incide positivamente en los niveles de 
“Huella Hídrica” de la propia comunidad pero, paradójicamente, esto no se corresponde
con la economía del agua de la provincia, ya que los precios en comparación con el
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conjunto del territorio español son muy bajos (no superan los 150 €/hm3 a excepción de
los cuatro municipios anteriormente citados). A pesar de encontrarnos en un espacio en 
el que la mayor parte de los municipios son turísticos, sobre todo en las zonas costeras 
(todo el cordón litoral desde Castropol hasta Ribadedeva), estos apenas registran precios 
superiores a los 60 €/hm3 (tal es el caso de Valdés, Castrillón, Gozón, Carreño, Gijón,
Villaviciosa, Corvera, Llanera, LLanes…) 
Una de las principales cuestiones que han incidido e inciden en los actuales 
precios del agua es que Asturias dispone de una red de carreteras muy extensa, 
estrechamente relacionada con la hidrografía del territorio originarias de la 
contemporánea vertebración de la región, vinculada a la minería del carbón lo que
favoreció el proceso de urbanización del área central y estimuló la transformaciones 
agrarias posibilitando la industrialización de la zona (Sotelo Navalpotro, J.A., 2011). 
Figura 31. Precio de la “Huella Hídrica” en Asturias  (2015). Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Asturias 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la presente Figura 31 queda perfectamente reflejado como, a nivel local, los
precios de la “Huella Hídrica” oscilan entre los 70 céntimos de euro el hm3 en las zonas 
del interior (en las que, comparativamente, registran menor población) y los 850 €/hm3 
en los núcleos urbanos de Oviedo, Gijón, Avilés, Mieres, Langreo y Siero (núcleos más
poblados). A pesar de tratarse de una zona ganadera, cuya fuente principal de riqueza 
descansa en el consumo de la hierba de los verdes prados por parte de la ganadería 
vacuna que, posteriormente, comercializa sus productos cárnicos y lácteos, estos no 
reflejan, en términos de precio de “Huella Hídrica”, todos los beneficios vs. costes de
producción en los que incurre a lo largo de toda la cadena productiva.  
Cabe destacar que, el aumento de la producción industrial, vinculada al sector 
agrario fundamentalmente, ha incidido positivamente en el aumento de la demanda de 
“Huella Hídrica” en Asturias, sobre todo en las zonas del interior. Sin embargo, a pesar 
de dicha expansión económica a la que se ha visto sometido, no se ve reflejado del todo 
en los precios de la misma, ya que son inferiores a lo que debería ser, teniendo en 
cuenta (no sólo la abundancia del recurso hídrico) los beneficios económicos que estas 
explotaciones les generan. 
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a.4. Comunidad Autónoma de las Islas Baleares: 
Figura 32. Precio de la “Huella Hídrica” en la Islas Baleares  (2015). Base de cálculo, 
el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
En la Islas Baleares, tal y como podemos ver en la Figura 32 podemos encontrar
los precios más altos en la capital de la Comunidad Autónoma, Palma de Mallorca, 
donde se superan los 900 €/hm3. Esto es una consecuencia directa de que la mayor parte 
de la población de las islas reside en dicho municipio. La evolución de los flujos de 
población interinsulares que, desde una perspectiva histórica, han sido y continúan 
siendo bastante efímeras, lo que ha incidido e incide, no sólo en la presión demográfica
sobre el territorio sino también en las relaciones socioeconómicas del lugar entre las 
propias islas -produciendo un cierto aislamiento- y la interconexión entre el territorio 
peninsular con el insular. La concentración de la población en el núcleo urbano de
Palma de Mallorca, marca la diferencia con respecto a todo el territorio insular. 
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Junto a Palma de Mallorca, encontramos precios superiores a los 900 €/hm3 en la 
Isla de Ibiza, donde el turismo de sol, playa y ocio nocturno han incrementando 
sustancialmente el número de visitantes anuales a la Isla. A pesar de caracterizarse por 
un turismo estacional en épocas anteriores, en la actualidad, los paquetes turísticos de 
ocio nocturno han favorecido que se mantenga la llegada de visitantes a los largo de 
todo el año, lo que ha repercutido sobre el consumo de “Huella Hídrica” (presentando 
valores superiores a los 5.000hm3) y, por ende, sobre sus precios. 
Respecto al resto de la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares, la 
diferenciación en la organización espacial, que responde a cuestiones físicas e 
históricas, marca el patrón fundamental de los precios de “Huella Hídrica”. Mallorca y 
Menorca se configuran como los núcleos urbanos principales, sin embargo continúan 
teniendo un peso importante en los sectores agrarios e industriales. Menorca se 
caracteriza por su especialización ganadera, mientras que Mallorca predomina la 
producción agrícola de frutales de secano. 
A diferencia de otras Comunidades, donde casi el 100% de sus municipios 
tienen precios inferiores a los 150€/hm3, las Islas Baleares presentan precios 
relativamente altos, ya que los municipios de Manaco, Inca, Calviá, Llucmajor, 
Marratxí, Mahón, Menorca, Santa Eulalia del Río y Eivissa, presentan precios 
superiores a los 150 €/hm3 y los 500 €/hm3. 
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Figura 33. Precio de la “Huella Hídrica” en las Islas Baleares  (2015). Base de cálculo, 
la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares 
Fuente: Elaboración propia
Al descender a la escala regional, vemos como los precios de la “Huella 
Hídrica” son relativamente altos. Los municipios de Palma de Mallorca y de Ibiza 
presentan precios que rondan los 950 €/hm3. En los municipios Manaco, Inca, Calviá, 
Llucmajor, Marratxí, Mahón, Menorca, Santa Eulalia del Río y Eivissa, el precio de su 
“Huella Hídrica” se encuadra dentro de los 150 €/hm3 y los 350 €/hm3.Mientras que en 
Felanitx, San Antonio, Pollença y San José los precios rondan los 75 €/hm3 y los
300€/hm3. 
Estas diferencias sustanciales entre los precios de unos municipios y otros, 
reside en que los momentos actuales en varios factores puntuales (Sotelo Navalpotro,
J.A. et alii, 2011); en primer lugar, el turismo estacional de fin de semana o de 
temporada de verano incorporan una población alóctona casi equivalente a la autóctona 
con lo que la demanda de “Huella Hídrica” se incrementan considerablemente; en 
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segundo lugar, el “boom inmobiliario” de los últimos años ha fomentado en crecimiento 
urbano de las islas, ejerciendo una presión muy importante sobre el territorio e
incrementando más que proporcionalmente la población residente de las islas (no sólo 
estacional sino permanente), una población con una renta y un poder adquisitivo cada 
vez mayor; en tercer la industrialización ha ido cobrando un peso importante (sobre 
todo tras la época postautárquica) aunque continúa siendo minoritario; en cuarto y 
último lugar, el proceso de terciarización de la economía, ha favorecido el incremento 
de la demanda de “Huella Hídrica” y esto ha repercutido de manera directa sobre el 
precio de la misma. 
a.5. Comunidad Autónoma de las Islas Canarias: 
Figura 34. Precio de la “Huella Hídrica” en las Islas Canarias  (2015). Base de cálculo, 
el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
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La Comunidad Autónoma de las Islas Canarias presenta unos precios de “Huella 
Hídrica” relativamente altos, en relación con el total de España en Las Palmas de Gran 
Canaria, donde los precios son superiores a los 1.200 €/hm3 y en Santa Cruz de Tenerife 
donde rondan los 1.000 €/hm3. Mientras que en el resto de los municipios apenas 
superan los 150 €/hm3 en Adeje, los Vinos, Arona, San Miguel, Aruca, Telde, 
Bartolomé de Tirajana y Puerto del Rosario. Y el resto de los municipios presentan 
precios inferiores a los 150 €/hm3. 
Los niveles de “Huella Hídrica” de las Islas Canarias son superiores a los 
100hm3 en la mayor parte de los municipios, de hecho en Santa Cruz de Tenerife y las
Palmas de Gran Canaria, superan los 1.000 hm3, lo que repercute en su nivel de precios,
haciéndolos cada vez mayores. 
La diversidad paisajística, orográfica y litológica de las Islas junto con unas
condiciones climáticas inmejorables, han sido factores clave en la disposición en la
ordenación territorial de las islas. De igual modo, han incidido en el aumento progresivo 
del turismo que, junto con el crecimiento demográfico han producido un aumento 
sustancial de la demanda de bienes y servicios de “Huella Hídrica” con lo que, al tomar
como base al conjunto de precios nacionales de “Huella Hídrica” observamos niveles de 
precios altos, en comparación con otras Comunidades en las que los precios apenas 
superan los 150 €/hm3 en el 90% de sus municipios. 
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Figura 35. Precio de la “Huella Hídrica” en las Islas Canarias  (2015). Base de cálculo, 
la Comunidad Autónomas de las Islas Canarias 
Fuente: Elaboración propia 
Si descendemos a la escala regional, podemos observar diferencias sustanciales, 
no sólo entre las islas sino que también dentro de las mismas. En la isla de Tenerife, el 
municipio de Santa Cruz presenta uno de los precios más altos de la Comunidad, ya que 
su precio de “Huella Hídrica” es de casi 950€/hm3 mientras que el en municipio de 
Arone su precio es de 280€/hm3. En las Palmas de Gran Canarias, el municipio de las 
Palmas tiene un precio de “Huella Hídrica” de 1.500€/hm3 y los municipios de 
Bartolomé y Telde su precio es de 250€/hm3 y 475€/hm3 respectivamente. 
La principal consecuencia de que estas dos islas (Tenerife y Gran Canarias)
presenten los precios más altos de “Huella Hídrica” la encontramos en sus niveles de
población. Las variaciones demográficas que han modificado el modelo de organización 
territorial, a partir de la terciarización ocupacional y del proceso de urbanización 
especulativa de los últimos años, han producido aumentos más que sustanciales en la
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población urbana de sus dos núcleos urbanos principales (Santa Cruz y las Palmas),
sobredimensionándolos. Esto ha producido un crecimiento de la demanda de bienes y 
servicios de “Huella Hídrica”, sobre todo vinculados al sector doméstico e industrial, 
aunque también el sector agrario (mayoritariamente en el cultivo de plátanos) ha 
incrementado su demanda produciendo así un proceso de confrontación entre un espacio 
rural que tiende a adquirir comportamientos urbanos (con lo que ello conlleva de
hábitos de consumo, agotamiento de recursos, elevado consumo de agua, generación de
residuos,…).  
De igual modo, debemos tener en cuenta que estos niveles de precios están 
estrechamente relacionados con los poblacionales vinculados al proceso de
terciarización, ligado al turismo, ha generado un dinamismo económico muy 
importante, que se ha traducido en un aumento de los niveles de empleo y de
producción (lo que ha supuesto un aumento sustancial de su peso en el PIB nacional). 
Esto ha favorecido una mejora en la calidad de vida de sus habitantes, ligada al alza de
los salarios y de la renta real por habitantes; tal es el caso de las islas de Lanzarote y 
Fuerteventura, que han revitalizado su actividad portuaria, comercial y la turística, lo 
que ha supuesto una mayor atracción de la población hacia el comercio, 
expansionando su economía. Al mejorar sus condiciones laborales y haber aumentado
su poder adquisitivo, esto ha repercutido claramente en un aumento de la demanda de
bienes y servicios de “Huella Hídrica” que ha terminado por traducirse en un aumento 
de los precios (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
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a.6. Comunidad Autónoma de Cantabria: 
Figura 36. Precio de la “Huella Hídrica” en Cantabria  (2015). Base de cálculo, el total 
de España 
Fuente: Elaboración propia 
La Comunidad Autónoma de Cantabria bañada por el mar Cantábrico, es una de 
las Comunidades que mayores niveles de “Huella Hídrica” presenta de toda España, sin 
embargo los precios de su “Huella Hídrica” son muy bajos, en comparación con la 
media nacional, inferiores a los 150 €/hm3, a excepción de la capital que oscila entre los 
150 €/hm3 y los 500 €/hm3. La causa principal de que el precio de la “Huella Hídrica” 
en esta región sea muy inferior a la de la media de España, la encontramos en el valor 
que tiene realmente el recurso hídrico en dicha Comunidad. Es un territorio 
caracterizado por precipitación muy abundantes, aunque desiguales a lo largo del 
territorio por su relieve de valles y montañas. En el litoral y los valles abiertos al mar, 
las precipitaciones oscilan entre los 1.000 y 1.400 mm anuales, lo que dota a la región 
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de un recurso hídrico abundante, disminuyendo el valor real de dicho bien y eso se 
refleja claramente en su precio.  
De igual modo, debemos tener en cuenta que la demanda de “Huella Hídrica” en
esta comunidad, está estrechamente relacionada con el crecimiento poblacional urbano,
principalmente. A pesar de que dicho incremento poblacional no es muy significativo,
el actual proceso de urbanización está produciendo aumentos sustanciales en dicha 
“Huella Hídrica”, pero en términos económicos su peso continúa estando muy por
debajo de su media nacional (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
Figura 37. Precio de la “Huella Hídrica” en Cantabria  (2015). Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Cantabria 
Fuente: Elaboración propia 
Si descendemos a la escala local, podemos ver claramente como la cosa varia 
ligeramente respecto de la media nacional. El proceso de concentración demográfica en 
el área costera hace que se establezcan mayores precios en dichos núcleo poblacionales. 
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La “Huella Hídrica” de la Cantabria central supera los 1000 hm3, lo que se traduce en 
que el área metropolitana de Santander (200.000 habitantes) presente unos precios de 
“Huella Hídrica” de 500 €/hm3, y las áreas urbanas de Torrelavega (aproximadamente 
56.00 habitantes), Camargo y Castro-Urdiales tengan precios de 150€/hm3, 84€/hm3 y 
86€/hm3 respectivamente. Por otro lado, los municipios del interior presentan precios 
muy bajos inferiores a los 4€/hm3, a excepción de Reinosa donde el precio del agua es 
de 25€/hm3. 
Las principales consecuencias de estas disparidades las encontramos, en el 
crecimiento poblacional en las zonas costeras cántabras, y en el hecho de que la región 
está inmersa actualmente en un proceso de cambio económico y territorial irreversible,
como consecuencia, entre otros factores, de la reconversión industrial, de la
reestructuración del sector servicios, muy especialmente del turismo, y del desarrollo de 
las grandes infraestructuras de transportes (autovía del Cantábrico, mejora de las 
comunicaciones intrarregionales…). Un reflejo de ello, los encontramos en espacios
fuertemente terciorizados como es el caso de Santander, donde más del 60% de su 
población se encuentra ocupada en el sector servicios, y sus municipios colindantes le
han servido a la capital de expansión residencial como es el caso de Santa Cruz de 
Bezana, Piélagos y Camargo. De ahí que la mayor parte de los municipios colindantes a 
la capital tengan precios mayores a los del resto de la región. Por otro lado, los espacios
dominantemente agrarios, definidos territorialmente por los municipios más altos, con 
mayores pendientes, más inaccesibles, marginales y envejecidos. Así la mayor parte de 
Liébana, Valderredible, los valles altos del Pas y del Miera, y Soba son los que
presentan precios inferiores.  
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a.7. Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha:
Figura 38. Precio de la “Huella Hídrica” en Castilla-La Mancha  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia 
Al igual que en la mayor parte de las Comunidades Autónomas, Castilla-La 
Mancha presenta unos precios muy bajos si lo comparamos con la media nacional. Se 
caracteriza por ocupar una gran parte de la submeseta meridional de España, y está 
estrechamente relacionada con la capital, Madrid. Sus niveles de “Huella Hídrica” son 
relativamente bajos, oscilan entre los 10hm3 y los 100hm3, a excepción de los núcleos
urbanos de Toledo, Albacete y Talavera de la Reina donde los precios, que oscilan entre 
los 150€/hm3 y los 500€/hm3, son fiel reflejo de unos mayores niveles de “Huella 
Hídrica” de la Comunidad, rondando los 1.000 hm3. Uno de los principales factores de
estos niveles tan bajos en los precios de la “Huella Hídrica” lo encontramos, 
fundamentalmente, en el número de habitantes de la Comunidad. La mayor parte de los
municipios presenta niveles poblacionales inferiores a los 10.000 habitantes; tan sólo 
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Albacete supera los 100.000 habitantes, mientras que Talavera de la Reina, Guadalajara, 
Toledo, Ciudad Real y Puertollano superan los 50.000 habitantes. 
Llaman la atención los casos concretos de Cuenca y de los Yébenes que, a pesar 
de superar también los 1.000 hm3 de demanda de bienes y servicios de “Huella
Hídrica”, los precios de esta sean inferiores a los 150€/hm3, como consecuencia 
principal de la baja población de la zona, que incrementa sus demandas por medio del
turismo casi en exclusiva.  
Figura 39. Precio de la “Huella Hídrica” en Castilla-La Mancha  (2015). Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha 
Fuente: Elaboración propia 
- 282 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
Si observamos el mapa, tomando como base la escala local, podemos observar 
como los núcleos urbanos de las principales capitales de provincia y los núcleos urbanos 
de mayor población (Cuenca, Guadalajara, Toledo, Talavera de la Reina y Ciudad Real) 
son los que mayores precios de “Huella Hídrica” presentan, todos ellos superiores a los
100€/hm3. Concretamente, los precios en Albacete, el núcleo urbano más poblado, son 
de 478€/hm3. 
Lo más llamativo de este mapa de precios lo encontramos en la disposición de 
los municipios con precios superiores a los 5€/hm3. Todos ellos siguen la tendencia 
creciente hacia Madrid. La atracción de esta ciudad sobre el dilatado Hinterland de las
llanuras de Castilla-La Nueva se ha dejado sentir con mayor intensidad en los centros
urbanos más próximos, tanto antes como ahora. Al contrario que la mayor parte de las 
regiones, la de Castilla-La Mancha se mantenía, pasados diez años de su creación, en la 
indefinición de su modelo territorial (con una Huella que oscila entre datos inferiores a
los 10 hm3 y los 100 hm3). Una explicación lógica la encontramos en el hecho de que
Castilla-La Mancha es la tercera región en tamaño, entre las españolas, y con una de las 
densidades más débiles de toda la Comunidad Europea, sin una ciudad central capaz de 
dirigir la vertebración de su territorio, conformando un espacio insuficientemente 
estructurado (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
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a.8. Comunidad Autónoma de Castilla y León:
Figura 40. Precio de la “Huella Hídrica” en Castilla y León  (2015). Base de cálculo, el 
total de España  
Fuente: Elaboración propia 
Siguiendo la dinámica de muchas de las Comunidades Autónomas, Castilla y 
León presenta unos precios muy bajos si tomamos como base el total de España. La
“Huella Hídrica” de Castilla y León es fiel reflejo de los caracteres que definen la
población: la constante disminución, definida por un despoblamiento sostenido, tanto en 
los tiempos presentes como en los históricos con períodos de recuperación, y su 
marcado carácter agrícola (la mayor parte de sus municipios presentan una Huella por
debajo de los 1.000hmm3). La elevada superficie regional y sus bajas densidades
demográficas han desarrollado tradicionalmente en Castilla y León un hábitat rural 
basado en pequeños núcleos con un término municipal acorde al mismo, cuya área 
permitía los desplazamientos habituales para las labores agrícolas. La 
“polimunicipalidad” resultante se establece en distancia más o menos cortas entre ellos 
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y con la tendencia a un poblamiento concentrado (Sotelo Navalpotro, J.A., 2011). Todo 
ello ha producido y produce una baja demanda de “Huella Hídrica” que repercute 
directa e indirectamente en el nivel de precios de la Comunidad. Tan sólo Valladolid 
presenta precios superiores a los 500€/hm3 (703€/hm3), capital regional marcada por el 
desarrollo industrial que está favoreciendo el desarrollo de la zona como un área 
metropolítana en expansión (con una “Huella Hídrica” superior a los 1.000hm3). 
Mientras que el resto de municipios no superan los 150€/hm3, a excepción de León 
(350€/hm3), Pontferrada (175€/hm3), Zamora (189€/hm3), Salamanca (475€/hm3), 
Burgos (305€/hm3) y Palencia (157€/hm3) donde el precio de la “Huella Hídrica” oscila 
entre los 150€/hm3 y los 500€/hm3. Estos niveles de precios, algo superiores al del resto 
de municipios corresponden con una serie de ciudades medias cuyas áreas de influencia
son puramente rurales, caracterizadas por la baja población y el envejecimiento 
creciente de sus habitantes. Cabe destacar que, el caso concreto de Salamanca, ciudad 
en la que se superan los 400€/hm3 se caracteriza por tener precios algo superiores, no 
sólo por el turismo cultural de la zona sino que también por ser un centro de residencia 
universitaria durante la mayor parte del año, lo que incide en la demanda de “Huella 
Hídrica” y, por ende, en el precio de la misma. 
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Figura 41. Precio de la “Huella Hídrica” en Castilla y León  (2015). Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Castilla y León. 
Fuente: Elaboración propia 
Si descendemos a la escala regional podemos observar claramente como la
tendencia de los precios no varia apenas respecto al total de España. La mayor parte de 
los municipios muestran precios inferiores a los 8€/hm3, sobre todo en las áreas rurales, 
donde la despoblación, los subsidios y las ayudas estatales para la producción de bienes 
agrarios y ganaderos repercuten negativamente en el nivel de precios. Tan sólo 
Valladolid, supera los 500€/hm3; Zamora, Salamanca y Burgos tienes precios de
“Huella Hídrica” superiores a los 180€/hm3. Por otro lado, los núcleos urbanos de
Palencia, Pontferrada, Segovia, Ávila y Soria, capitales de provincia de menor nive 
situadas entorno a los núcleos de jerarquía superior presentan precios superiores a los 
54€/hm3 e inferiores a los 180€/hm3, como consecuencia directa de lo anterioremente 
citado y por la flanta de planificación en términos de ordenación territorial que provoca 
el aislamiento de dichos núcleos urbanos en lugar de interconectarlos de manera óptima
y que permita el desplazamiento rápido entre unos y otras. 
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Por otro lado, cabe destacar que, ha diferencia de la Comunidad Autónomas de 
Castilla-La Mancha, la vinculación existente entre los núcleos urbanos o poblacionales 
de Castilla y León y la Comunidad de Madrid, es muy baja, lo que repercute 
negativamente no sólo en la demanda de “Huella Hídrica” sino que también en el pago 
de precios más bajos. 
a.9. Comunidad Autónoma de Cataluña: 
Figura 42. Precio de la “Huella Hídrica” en Cataluña  (2015). Base de cálculo, el total 
de España 
Fuente: Elaboración propia 
El caso concreto de Cataluña es uno de los más curiosos de España, si tenemos
en cuenta sus niveles poblacionales, económicos y de demanda de “Huella Hídrica”. En 
la Figura 42, se puede observar con claridad, como la mayor parte de los municipios de 
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la Comunidad presentan unos precios inferiores a los 150€/hm3 si tomamos como base
la media nacional. Tan sólo el núcleo urbano de Barcelona (cuya “Huella Hídrica” 
supera los 5.000hm3) presenta precios superiores a los 1.200€/hm3 y los núcleos 
urbanos de Tarrasa, Badalona, Sabadell y Hospitalet de Llobregat presentan precios que
oscilan entre los 850€/hm3 y los 1.200€/hm3. Esto es consecuencia directa de la 
incidencia del núcleo urbano de Barcelona, que va extendiéndose hacia los núcleos  
En estrecha relación con estas tendencias recientes en el seno del área 
metropolitana de Barcelona, debe interpretarse el protagonismo que están cobrando en 
la última década y media de las prolongaciones del continuo urbano de la aglomeración 
barcelonesa (con una Huella que oscila, según los municipios entre los 100 y los 5000 
hm3). Si las desigualdades en el crecimiento poblacional a nivel rural-urbano son un 
rasgo destacado desde el punto de vista territorial cabe, asimismo, resaltar la existencia 
de una dinámica diferente entre las comarcas litorales, por un lado, y las comarcas
interiores y de montaña, respecto de la Huella. 
El resto de las variables que ayudan a entender la realidad de la “Huella Hídrica” 
de esta región la hallamos en el hecho de que tras un prolongado proceso de crisis y 
reconversión industrial la economía catalana ha experimentado una fuerte terciarización,
sin que por ello la industria, el motor económico tradicional de Cataluña, haya dejado de 
tener un papel destacado. Por otra parte, señalar que Cataluña no cuenta con una 
importante tradición ganadera (Sotelo Navalpotro, JA. et alii, 2011). Antiguamente, sólo 
los ovinos constituían rebaños grandes y eran la base de una ganadería comercial que se 
completaba básicamente con los animales de trabajo y otros animales domésticos 
(gallinas, pollos, conejos, cerdos). Sin embargo, desde los años sesenta, se ha producido 
un incremento espectacular de la cabaña ganadera, basado principalmente en las
especies de crecimiento rápido (sobre todo de porcino y aves), criadas mediante nuevos
sistemas de producción industrial. 
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Figura 43. Precio de la “Huella Hídrica” en Cataluña  (2015). Base de cálculo, la 
Comunidad Autónoma de Cataluña 
Fuente: Elaboración propia 
Al descender a la escala local, la tendencia continúa siendo similar a excepción 
de que los precios más elevados de “Huella Hídrica” (superiores a los 60€/hm3, los
encontramos entorno a la franja costera (no sólo en los principales núcleos urbanos).
Una consecuencia directa la encontramos en el turismo que genera incrementos 
porcentuales en la demanda de “Huella Hídrica” no sólo en los meses de verano, sino 
que a lo largo de todo el año, El turismo en Cataluña se consolida como un factor de 
desarrollo social, económico y territorial y se contempla en la actualidad como un 
componente estructural y una de las actividades más significativas de la economía 
catalana. Por otro lado, otra de las consecuencias de que los precios sean mayores en la 
zona litoral la encontramos en que dichos municipios son los que presentan mayores 
niveles de población y, por ende de demanda de “Huella Hídrica” de bienes y servicios 
domésticos; y, por otra parte, dichos precios dependen de la localización industrial
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catalana entorno al área cercana a Barcelona. Esta última consecuencia ha ido perdiendo 
peso (respecto a épocas anteriores) tras la crisis de la industria catalana de los años 
setenta, lo que repercutió en el proceso de terciorización de la economía catalana 
basado, fundamentalmente, en el ya citado turismo, tal es el caso de Tarrasa, Badalona,
Sabadell y Hospitalet de Llobregat, donde los precios son superiores a los 500€/hm3. 
Mientras que en el interior de la Comunidad Autónoma, en aquellos municipios agrarios 
y ganaderos, los precios no superan los 56€/hm3. 
a.10. Comunidad Autónoma de la Comunidad Valenciana: 
Figura 44. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad Valenciana  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia 
La Comunidad Valencia, es una de las Comunidades que presenta mayores 
precios de “Huella Hídrica” de toda España. Esto es consecuencia, fundamentalmente, 
de la diversidad productiva centrada tanto en la producción en el sector agrario 
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(especialmente la agricultura de regadío), en el sector industrial (principalmente el 
vinculado al textil y la elaboración de productos alimenticios) y al turismo (es el centro 
por excelencia de reclamo turístico español de sol y playa). Su economía, centrada en la 
exportación de bienes y servicios hace que nos encontremos ante una comunidad 
eminentemente demandante de “Huella Hídrica” lo que incide en el nivel de precios, de 
igual modo, la demanda creciente y excesiva, del recurso hídrico orientado a la
producción agrícola (de arroz y cítricos, principalmente) hacen de la Comunidad 
Valenciana un reclamo constante de bienes y servicios intensivos en “Huella Hídrica”. 
Por otro lado, cabe destacar que la Comunidad Valenciana se halla situada en la fachada 
occidental del mar Mediterráneo, pero a partir de los 40km. de distancia del mar, 
comienzan a darse rasgos de continentalidad lo que repercute aún más en la demanda de
agua y por ende en el precio de la misma (en todos sus componentes).  
Tal y como se nos muestra en la Figura 44, nos encontramos ante dos grandes 
“espacios naturales” dominantes que son la llanura central valenciana y la depresión del 
Segura-Vinalopó, lo que nos permite analizar dos modelos de redes urbanas; la red 
urbana monocéntrica de Valencia, donde los precios de “Huella Hídrica” supera los 
1.200 €/hm3; y, el policéntrico de Murcia-Alicante, donde encontramos precios
superiores a los 850€/hm3 y los 1.200€/hm3, todo ello como consecuencia principal de 
que ambos núcleos urbanos (Alicante y Valencia) y sus municipios colindantes, son los 
que presentan mayores niveles de “Huella Hídrica” 
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Figura 45. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad Valenciana  (2015). Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma Valenciana 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 45, podemos observar como existen ciertos desequilibrios 
comarcales, entre los espacios de alto desarrollo económico agrícola, industrial y del
turismo; los espacios de expansión reciente del regadío, industrializados y turísticos; los
espacios pocos desarrollados de agricultura de secano y áreas de montaña; y, los
espacios de industrialización incipiente y con una agricultura de secano en desarrollo. 
En los primeros, donde el desarrollo económico es alto, encontramos los 
mayores niveles de demanda de “Huella Hídrica”, tal es el caso concreto de Valencia y 
Alicante, lo que se ha traducido en unos mayores precios, sobre todo en el sector agrario 
y doméstico (especialmente en el turismo). Valencia presenta un precio de “Huella 
Hídrica” muy elevado, de 3.477€/hm3 mientras que en Alicante es de,
aproximadamente, 1.720€/hm3 
- 292 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5. ECONOMÍA Y “HUELLA HÍDRICA”,  EN ESPAÑA
a.11. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Extremadura: 
Figura 46. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Extremadura  (2015). 
Base de cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia 
A pesar de encontrarnos en una región en la que el agua es escasa, como
consecuencia directa de la irregularidad de sus precipitaciones, donde el Tajo y el 
Guadiana no son capaces de solventar dicha irregularidad de las precipitaciones (sólo el 
Sistema Central es un reservorio solvente, pero afecta apenas a su somontano) podemos 
observar niveles de precios muy bajos, si comparamos los precios de dicha Comunidad 
con el resto de España. Los precios de la “Huella Hídrica” en Extremadura oscilan entre 
los 150 y los 500€/hm3 en Cáceres (253€/hm3), Badajoz (425€/hm3) y en Mérida 
(170€/hm3), mientras que en el resto de municipios los precios son inferiores a los 
150€/hm3. 
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La economía de la Comunidad Autónoma de Extremadura se centra, 
fundamentalmente en el sector primario, en el que la agricultura y la ganadería son la 
base del sistema productivo. En cuanto a la ganadería, las especies dominantes han sido 
el ovino, bovino, caprino y el de cerda. Mientras que en lo que se refiere a la
agricultura, abundan las dehesas (distintivo de dicha región), los paisajes de regadío, lo 
olivares, viñedos y los policultivos tradicionales. Esto hace que sea una región
demandante de grandes cantidades del recurso hídrico, pero no se ve reflejado en el 
precio. 
Una consecuencia de estos bajos precios lo podemos encontrar en los niveles de 
población. Nos encontramos en un territorio cuyo carácter fronterizo y su posición 
periférica han evitado históricamente la presencia de un gran número de habitantes, con 
lo que la demanda de “Huella Hídrica” es relativamente inferior a las Comunidades
Autónomas más pobladas. Por lo que la demanda de “Huella Hídrica” proviene, 
fundamentalmente del sector agrario. Los nuevos planteamientos de la PAC pueden 
resultar especialmente beneficiosos para un sector de tan profundo arraigo y 
significación espacial como el de la dehesa; pueden incentivar la producción, 
elaboración y comercialización de productos de calidad, lo que repercutirá directamente
en un aumento del nivel de precios. La reestructuración de los cultivos, la mecanización
del campo, la mejora de los rendimientos y la consecución de mayores cotas de calidad
en alguna de las producciones constituyen buenos ejemplos para ilustrar la coherencia 
evolutiva de un subsector que aún resulta clave en al economía de múltiples comarcas
extremeñas (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
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Figura 47. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Extremadura  (2015). 
Base de cálculo, la Comunidad Autónoma de Extremadura 
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como podemos ver en la Figura 47, al descender a la escala de la 
Comunidad Autónoma, los precios más altos los encontramos en los municipios de
Badajoz, Cáceres (que en el año 2015 presentaba un precio de “Huella Hídrica” de
245€/ hm3), Plasencia, Mérida y Don Benito, donde los niveles de “Huella Hídrica” 
superan los 1.000hm3, y cuyos precios de “Huella Hídrica” oscilan entre los 80€/ hm3 y 
los 480€/ hm3, seguidos de Olivenza, Zafra, Jerez de los Caballeros y Haba donde los 
precios rondan los 25€/ hm3 y los 90€/ hm3. Con lo que se reconstruye el viejo eje 
norte-sur, apoyado en Plasencia, Cáceres, Mérida, Almendralejo y Zafra. Los ejes 
transversales unen las vegas del Alagón y del Tiétar en el norte (Coria y Navalmoral de 
la Mata), las Altas y Bajas del Guadiana (Villanueva de la Serena –Don Benito y 
Badajoz) y los ejes de Córdoba (Llerena, Azuaga) y Huelva (Fregenal de la Sierra, Jerez 
de los Caballeros). 
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a.12. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Galicia: 
Figura 48. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Galicia (2015).  Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
El caso concreto de la Comunidad Autónoma de Galicia, es bastante
representativo de la realidad que acontece a esta Comunidad, en la que el recurso
hídrico es abundante en la mayor parte del territorio lo que repercute directamente en 
sus niveles de demanda. La demanda de “Huella Hídrica” en la Comunidad Autónoma
de Galicia es diferente, lo que se refleja en su nivel de precios. Nos encontramos ante un 
terriotio muy dispar, diverso y complejo en el que se distingue con clariada una 
divergencia entre los territorio más próximos al mar, en los que los niveles de población 
son mayores, y los municipios del interior, con asentamientos dispersos, despoblados o 
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con densidades de población muy inferiores a los municipios costeros. Sin embargo, a la 
hora de analizar la Huella no debemos olvidar que la vertebración del territorio tiene
más que ver con el poblamiento que con la población. Asumir una “Galicia
invertebrada” es admitir que los antepasados desconocían las potencialidades del
territorio. Los asentamientos se ajustaban a la capacidad productiva de la tierra (Sotelo 
Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
Los precios de la “Huella Hídrica” en Galicia responden a una realidad
compleja, marcada, fundamentalmente por la abundancia del recurso hídrico, lo que 
hace que los precios sean inferiores si tomamos como base al conjunto de España. Tal y
como podemos ver en la Figura 48, tan solo Vigo (compuesta por Vigo, Redondela, 
Nigrán) y la Coruña (La Coruña, Arteixo, Oleiros, Cambre, Culeredo) son los dos
municipios que presentan precios que oscilan entre los 500€/ hm3 y los 850€/ hm3. Esto 
es una consecuencia directa del dinamismo económico de dichos territorios, vinculados 
tanto al sector primario (principales puertos pesqueros de la Comunidad), como al
sector industrial y, del sector servicios (sobre todo ligado al subsector doméstico).  
Junto a las ciudades metropolitanas de Coruña y Vigo, encontramos los
municipios de Santiago de Compostela con un precio de “Huella Hídrica” de 195€/ hm3 
(ciudad universitaria y turística, con sus prolongaciones por Ames, Teo, Boqueixón y 
Vedra), Lugo (160€/ hm3), Pontevedra (250€/ hm3 -compuesto por Pontevedra, Marín, 
Poio-), Orense (217€/ hm3 con sus pequeños municipios limítrofes, como San Ciprián 
das Viñas, Barbadas, Toén, Pereiro de Aguiar, Coles) y Ferrol (152€/ hm3 –compuesto 
por Ferrol, Fene, Narón, Neda-), donde los precios oscilan entre los 150€/ hm3 y los
500€/ hm3. En el resto de los municipios, el precio de la “Huella Hídrica” ronda la
gratuidad, 0€/ hm3, como consecuencia directa de la abundancia del recurso hídrico; con 
lo que la demanda de “Huella Hídrica” en la Comunidad Autónoma de Galicia es
elevada, sin embargo esto no se ve reflejado en su nivel de precios. 
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Figura 49. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Galicia  (2015). Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma de Galicia 
Fuente: Elaboración propia. 
Al desdencer a la escala local, observamos como los precios son inferiores a los 
8€/ hm3 en la zonas del interior; territorios poco poblados, en los que predomina la 
población envejecida e inmigrante (sobre todo de países africanos). Mientras que las 
zonas costeras, los precios oscilan entre los 12€/ hm3 y los 85€/ hm3. Se trata de áreas 
rururbanas cuyas características más definitorias son la heterogeneidad morfológica y 
la pluriactividad de sus habitantes tanto por lo que respecta a los sectores económicos 
(agricultura, marisqueo, pesca, construcción, industria, comercio, servicios), como por 
el medio de trabajo (campo, mar, ciudad); es el moderno modus vivendi del “part time” 
que se funde con la vieja cultura del minifundio tradicional, lo que se refleja 
directamente en la realidad de la “Huella Hídrica” de la región. 
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a.13. Comunidad Autónoma de la Comunidad de la Rioja:
Figura 50. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de la Rioja  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como nos muestra la Figura 50, los precios de la “Huella Hídrica” en la 
Comunidad Autónoma de la Rioja, son muy bajos si tomamos como base a España en 
su conjunto. Tan sólo la capital de provincia, Logroño, presenta precios superiores a los 
150€/ hm3 (en Logroño el precio de la “Huella Hídrica” es de 350€/ hm3). La Rioja ha 
seguido un proceso de crecimiento en el que las actividades primarias han ido perdiendo 
importancia en beneficio de la industria y los servicios. No obstante, la actividad agraria 
riojana tiene todavía una cierta trascendencia económica, pues una parte de la misma se
ha convertido en el soporte de una pujante industria agroalimentaria. Eso ha repercutido 
en el nivel de precios, sobre todo en lo que se refiere a los precios de “Huella Hídrica”
en bienes y servicios vinculados a la producción vitivinícola, como consecuencia de que 
la Rioja se extiende por las las tierras llanas de la depresión del Ebro y sólo logra 
penetrar en la montaña meridional por los fondos de los cursos fluviales más
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desarrollados; pero estos precios no son tan elevados como en otras Comunidades en las
que el sector agrario cobra un peso mayor. 
La “Huella Hídrica” de La Rioja refleja, mutatis mutandis, la realidad de un 
territorio que hasta principios del siglo XX había dispuesto de unas actividades 
económicas diversas de larga tradición histórica. La agricultura, a pesar de las 
dificultades del terreno, había ocupado extensas superficies para la producción de 
cereales. La ganadería trashumante y la industria artesanal habían permitido durante 
siglos la acumulación de capital (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). Todo ello ha
repercutido, y repercute, en el nivel actual de precios del bien hídrico, junto con las 
condiciones climáticas, edáficas, antrópicas,…  
Figura 51. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de la Rioja  (2015). Base de 
cálculo, Comunidad Autónoma de la Rioja. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Si descendemos a la escala local, podemos observar (Figura 51), como la Rioja, 
presenta mayores niveles de precios de “Huella Hídrica” en aquellas ciudades y pueblos 
con mayores niveles de población y que, a su vez, presentan mayores niveles de 
comunicación entre ellos por proximidad a la AP-68; mientras que los municipios que 
se encuentras en las zonas de montaña presentan menores precios. Los municipios de 
Logroño (360€/ hm3) y Catanorra (50€/ hm3) son en los que el precio del bien hídrico es
mayor, seguidos de Haro (), Santo Domingo de la Calzada (15€/ hm3), Alfaro (25€/
hm3), Amedo (40€/ hm3) y Nájera (25€/ hm3). 
Todo ello es consecuencia de variables muy diversa; un clima de carácter 
mediterráneo-continentalizado y una pobre vegetación natural que se acantona en los 
lugares más inaccesibles y menos rentables desde un punto de vista agrícola. El bloque
occidental, más elevado y abierto a las influencias atlánticas, registra las precipitaciones 
más elevadas de la región y las temperaturas más bajas. En la montaña oriental, el 
régimen de la lluvia pasa a ser equinoccial, con un máximo principal en primavera y 
otro secundario en otoño. Las carencias hídricas se dejan notar la mayor parte del 
verano, calculándose que al menos uno de cada tres años dispone de un período seco de
duración superior al mes (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). Junto a esto, 
comprender la “Huella Hídrica” y su distribución territorial en esta región va paralela al 
reparto de la población; en su análisis podemos  distinguir dos sectores con un 
comportamiento muy diferente: la montaña (sistema Ibérico) y el llano (depresión del 
Ebro). En el sistema Ibérico riojano el despoblamiento ha sido la nota más destacada a 
lo largo del siglo pasado. El hundimiento de su economía tradicional, apoyada en la 
ganadería trashumante y  en una cierta actividad industrial de carácter artesanal, y el 
alejamiento de las vías principales de comunicación forzaron unos procesos migratorios
que inicialmente fueron moderados para pasar a ser masivos a partir de la década de los 
cincuenta. 
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a.14. Comunidad Autónoma de la Comunidad de la Madrid:
Figura 52. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Madrid  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
En el caso concreto de la Comunidad de Madrid, debemos tener en cuenta que se
trata de una de las dos Comunidades que mayores precios de “Huella Hídrica” presenta,
muy por encima de los 1.200€/hm3. Se trata de un territorio de escasa relevancia 
respecto al resto del país en cuanto a superficie, sin embargo, presenta los mayores 
niveles de “Huella Hídrica”, superando los 5.000 hm3 en la “almendra central”, los 
100hm3 en la corona metropolitana donde los precios oscilan entre los 150€/hm3 y los 
1.200€/hm3 y, el resto de municipios, apenas rondan los 150€/hm3. 
Estos altos niveles de los precios de la “Huella Hídrica” los podemos encontrar, 
en primer lugar, en que es la capital de España y en ella se concentran la totalidad de las 
actividades económicas, políticas y sociales del país. Es una Comunidad densamente 
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poblada, donde el crecimiento poblacional es alcista y continuado, no sólo por los
incrementos en las tasas de natalidad sino que también por la llegada de inmigrantes 
(nacionales y extranjeros) para establecer en Madrid su domicilio o su centro de trabajo 
(Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). De igual modo, el aumento progresivo de la 
movilidad dentro de la Comunidad y los movimientos pendulares de otras comunidades 
hacia la capital a lo largo del día, hacen que los niveles de consumo de “Huella Hídrica” 
sean mayores y, por ende, el gasto sea mayor, con lo que la tendencia de los precios es
alcista. Cabe destacar el caso concreto de Alcalá de Henares, donde los precios de la 
“Huella Hídrica” ronda los 950 €/hm3. Una explicación fundamental la encontramos en 
el aumento sustancial de la población en dicho municipio, al establecerse como un 
núcleo universitario muy importante. 
Figura 53. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Madrid  (2015). Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma de Madrid 
Fuente: Elaboración propia. 
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Llama la atención como los niveles de precios, tanto si el análisis lo hacemos a 
escala nacional como regional, son exactamente los mismos (ver figura 53). Los 
mayores precios los encontramos en la “almendra central” y rondan los 15.000 €/hm3, 
mientras que según vamos avanzando en las distintas coronas, los precios van 
disminuyendo. En la corona metropolitana los precios oscilan entre los 120 €/hm3 y los 
500€/hm3, mientras que en el resto de los municipios (a excepción de Alcalá de Henares 
y Aranjuez) los precios rondan los 10 céntimos de euro y los 120€/hm3. Esto es un fiel 
reflejo de que nos encontramos ante una Comunidad cosmopolita, urbana, e industrial. 
El crecimiento demográfico, anteriormente expuesto, unido a la especulación 
inmobiliaria, ha favorecido la expansión de la población a lo largo y ancho del territorio
de Madrid. Esto ha incidido en el aumento de la demanda de “Huella Hídrica” en los 
municipios “no metropolitanos” y, ha ido repercutido en el precio real de “Huella 
Hídrica”. La expansión de la ciudad, ligada al urbanismo ha permitido dotar de recursos
hídricos (sobre todo abastecimiento de uso doméstico) a municipios en los que, hasta 
hace apenas unos años, no disponían –Canal de Isabel II-. De igual modo, no demos
olvidar que Madrid es una Comunidad, exportadora de “Huella Hídrica” agraria, no sólo 
agrícola sino que también pesquera. Podríamos decir que es el centro neurálgico de
transacciones económicas nacionales y mundiales, lo que dota a la capital de un gran 
dinamismo que repercute directa e indirectamente en el nivel de precios.  
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a.15. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Murcia:
Figura 54. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Murcia  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia.
La “Huella Hídrica” de la región murciana fue bastante elevada en el año 2015,
lo que repercute directamente en el nivel de precios. La mayor parte de los municipios
presentan precios de “Huella Hídrica” superiores a los 500€/hm3; tal es el caso de 
Murcia capital en el que el precio de los bienes y servicios de “Huella Hídrica” es de los 
más altos de España, 2.675€/hm3; la Ciudad de Cartagena en la que el precio de la 
“Huella Hídrica” es de 1.299€/hm3 y Lorca en el que el precio es de 561€/hm3.Una de 
las principales causas de estos precios tan elevados la encontramos en la escasez de 
precipitaciones de la Comunidad Autónoma de Murcia, lo que hace del recurso hídrico, 
un bien muy valorado, lo que se traduce en precios. De igual modo, la Huella y, por
ende, la relacion de esta con su nivel de precios, refleja la realidad de los desequilibrios
comarcales; un mayor crecimiento de la población residente en torno a Murcia ciudad y 
los demás municipios cercanos de la Vega Media, además de ritmos rápidos de ascenso 
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poblacional en aquellos otros próximos al mar Menor; todo eso frente a una 
despoblación y, en el mejor de los casos, una situación de estancamiento, registrada en 
las restantes áreas (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). Las entidades poblacionales,
en el ámbito municipal, podemos distinguir: por un lado se ha configurado una extensa 
área metropolitana en torno a Murcia ciudad, con forma de poblamiento plurales y 
complejas, pero de indiscutible contenido y organización urbana, cuya población 
asciende a casi medio millón  de habitantes (con municipios como Molina de Segura, 
Alcantarilla,…). Por otro lado, encontramos los restantes municipios, si consideramos
población urbana la residente en núcleos que superen los 10.000 habitantes, nos 
encontramos; Cartagena, Lorca, Cieza, Yecla Águilas, Jumilla, Totana, Caravaca, 
Alama, La Unión, Cehegín y Mula. 
De igual modo, cabe destacar que los mayores niveles de precios los 
encontramos en las zonas costeras como consecuencia directa del turismo, no sólo de la 
población residente sino de la estacional de fines de semana o de verano. Junto al sector 
servicios, el sector agrario es el principal demandante de “Huella Hídrica” en la
Comunidad Murciana y, como consecuencia de la escasez de recursos hídrico en dicha 
Comunidad, el precio se eleva de manera progresiva. 
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Figura 55. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Murcia  (2015). Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma de Murcia 
Fuente: Elaboración propia. 
Si descendemos a la escala local, observamos como los precios son similares a 
los de la escala nacional. La Comunidad Murciana presenta precios relativamente altos,
como consecuencia directa de la gran actividad, agraria, industrial y turistica (donde 
incluimos los servicios domésticos), lo que, junto a la ya mencionada escasez de recurso 
hídrico, hace que los precios sean elevados. A los ya mencionados municipios de 
Murcia, Cartagena y Lorca, hay que añadir Cieza cuyo precio de “Huella Hídrica” es de 
214€/hm3, Yecla (210€/hm3), Molina de Segura (403€/hm3), Torre Pacheco (200€/hm3) 
y San Javier (1995€/hm3). La “Huella Hídrica” y, por ende, su nivel de precios es la 
consecuencia de un marco territorial enormemente complejo en el que se superpone y 
mezcla un espacio de huerta tradicional, con un centro urbano de tamaño mediano, 
rodeado de una decena de unidades urbanas, más un número mayor de centros urbanos 
intermedios. Todo ello envuelto y mezclado con varias áreas de expansión periurbana, 
junto a urbanizaciones utilizadas tanto para viviendas secundarias como de forma
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permanente. De igual modo, debemos tener en cuenta la transformación que ha
experimentado la región, que ha pasado de ser un espacio rural típico del mundo 
Mediterráneo (división clásica de secano y regadío) hacia una región orientada a la 
producción de bienes y servicios especializados, vinculados al comercio exterior (tanto
local y nacional como internacional) ha hecho que Murcia haya incrementado 
progresivamente la demanda de “Huella Hídrica”, como consecuencia de los 
incrementos porcentuales de la producción de bienes y servicios de “Huella Hídrica”. 
De igual modo, el aumento progresivo de la población y el crecimiento económico de la 
población han favorecido el aumento del nivel de precios, sobre todo, en lo que se
refiere al consumo directo e indirecto de agua tanto para regadíos como para mantener 
negocios como los campos de golf, o el riego de jardines y parques.  
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a.16. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Navarra: 
Figura 56. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Navarra  (2015). Base de 
cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
Al tratar los precios de la “Huella Hídrica”, dentro de Navarra nos encontramos 
con la misma dinámica del resto de las Comunidades Autónomas; precios muy bajos, 
inferiores a los 150€/hm3 en todos los municipios, a excepción de Pamplona, donde los 
precios de la “Huella Hídrica” son de 610€/hm3. Una consecuencia de que los precios 
sean más altos en dicho núcleo urbanos la encontramos en que es la capital de la 
Comunidad, y, por ende, los niveles de población son superiores. Pamplona registra un 
gran crecimiento poblacional en menos de 50 años, a principios del siglo XX, y que ha 
ido en aumento, hasta alcanzar los 200.000 habitantes. Todo ello se traduce en un 
incremento progresivo de las demandas de “Huella Hídrica” lo que repercute 
directamente en el precio de la misma. Mientras que el resto de los municipios presenta 
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niveles poblacionales inferiores a los 20.000 habitantes, con lo que las demandas de
“Huella Hídria” se reducen considerablemente. 
La base económica de Navarra está constituida, en buena parte, sobre esl sector 
industrial que, a pesar de las crisis industriales vividas resulta vital en la Comunidad 
Foral. La orientación productiva de esta nueva industria cambia con respecto a la 
existente hasta comienzo de los años setenta. En los primeros momentos del despegue 
industrial Navarra cuenta con el legado recibido del sistema tradicional con fuertes 
especializaciones en alimentación, cuero-calzado-vestido, cerámica-vidriocemento y 
construcción. A mediados de los años setenta aparece la metalúrgica básica y de 
transformación, junto con el papel y artes gráficas, entre las nuevas especializaciones de 
la industria navarra. En el octavo decenio se termina de perfilar la nueva imagen de la 
actividad industrial en la Comunidad Foral. El sector energético es fuertemente 
dependiente del sector industrial. La industria alimentaria sigue teniendo gran 
importancia, sobre todo si es contemplada como la prolongación natural de la actividad 
rural (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011), que, a pesar de haber perdido peso en la 
económia navarra, sigue constituyendo el argumento geográfico de la Comunidad Foral; 
no tanto por la importancia manifestada de las cifras macro-económicas sino más bien 
por su impronta paisajística. 
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Figura 57. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad de Navarra (2015).  Base de 
cálculo, la Comunidad Autónoma de Navarra 
Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, si tomamos como base la propia Comunidad Autónoma, podemos
observar una mayor diversidad de precios, dependiendo de la zona geográfica en la que 
nos encontremos. Las zonas semiurbanas, con índices de población superiores como 
Tudel, Baztán, Esteribar, Egües, Cintruénigo, Corella y Tafalla, muestran precios 
oscilantes entre los 18 y los 89 €/hm3, como consecuencia directa de los aumentos 
poblacionales en la zona sur de la Comunidad;  por el incremento de las tierras de 
regadío por la construcción del canal de Lodosa y el de las Bardenas; por la revolución 
agraria llevada acabo en estos municipios y sus proximidades; por la expansión de 
nievos cultivos; y por el desarrollo urbano vinculado a la expansión urbanística de los
últimos años. 
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Esta disparidad en los precios de la “Huella Hídrica” de Navarra la encontramos
pues, en que dicha Comunidad posee una trama de doblamiento muy densa y 
contrastada. La impronta histórica se deja sentir junto a la condición ambiental en esa 
configuración tan diversa que enlaza la montaña con asentamientos prolijos y de tamaño 
reducidos con la zona media y rivera de núcleos más grandes y distanciados entre sí. El 
resto de la Comunidad presenta una “Huella Hídrica” con niveles inferiores a los 10 
hm3, los precios tienden a reducirse hasta aproximarse a la gratuidad. Las causas de
semejante realidad las encontramos en el hecho de que la Navarra húmeda del noroeste 
alberga el típico poblamiento disperso con profusión de caseríos entre una densa red de 
aldeas y pequeñas villas; las cuencas prepirenaicas y el resto de la montaña navarra 
viene caracterizado por la dispersión de sus habitantes. En un sinfín de aldeas y lugares
de estructura laxa sin la presencia ya de los caseríos unifamiliares; por último, la 
Navarra media y la Rivera concentran su población en núcleos compactos donde se
distinguen los barrios históricos y los modernos ensanches (Sotelo Navalpotro, J.A. et
alii, 2010). Sobre esa trama de asentamientos que sigue caracterizando al poblamiento 
navarro se sobre impone los recientes procesos de crecimiento urbano y abandono rural
hasta distorsionar un equilibrio secular a favor de la sobrecarga de la capital regional y 
su área metropolitana y la ruina de numerosos desolados. 
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a.17. Comunidad Autónoma de la Comunidad del País Vasco: 
Figura 58. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad del País Vasco  (2015). 
Base de cálculo, el total de España  
Fuente: Elaboración propia. 
En la realidad de la “Huella Hídrica” del País Vasco influye notablemente la 
elevada humedad ambiental, la frecuente nubosidad y precipitaciones. No podemos
olvidarnos, no obstante, que pese a la pequeña superficie de la comunidad, los 
contrastes pluviométricos, y climáticos en general, son considerables (hecho éste que se 
plasma, igualmente, en la Huella). En corta distancia se pasa del clima oceánico costero
al mediterráneo de interior a través de una matizada gradación de ambientes, impresa en
el paisaje por la vegetación y los diversos usos agrarios.  
La Comunidad Autónoma del País Vasco muestra claramente uno precios muy 
bajos, si los comparamos con el resto de España, inferiores a los 150 €/hm3, en la mayor
parte de sus municipios, a excepción de los núcleo urbanos de Bilbao y de San 
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Sebastian donde los precios oscilan entre los 500 €/hm3 y los 800 €/hm3. De igual 
modo, los municipios de Encía, Irún, Getxo y Baracaldo presentan precios entorno a los 
150 €/hm3 y los 500 €/hm3. La realidad de la “Huella Hídrica” de esta Comunidad, se ve 
influida por las elevadas precipitaciones anuales que, junto con la elevada humedad 
ambiental y la nubosidad casi constante hacen del País Vasco una de las Comunidades 
que mayores niveles de “Huella Hídrica” presentan. Sin embargo la heterogeneidad 
climática (clima oceánico en la costa y mediterráneo en el interior) y los contrastes
pluviométricos hacen del País Vasco un territorio diverso en cuanto a vegetación y usos
agrarios, lo que ha favorecido y favorece el desarrollo de actividades económicas del 
sector primario (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). Que los mayores precios los 
encontremos en los núcleos urbanos de Bilbao y San Sebastián es consecuencia de la 
distribución espacial de la población y del nivel económico (traducido en poder
adquisitivo) de la misma. Vizcaya concentra el 55% de la población vasca, mientras que 
en Guipúzcoa reside el 32% y en Álava el 13%. Estos porcentajes muestran la 
desigualdad existente entre los espacios costeros de Vizcaya y Guipúzcoa y el territorio
de Álava. Si bien, cabe señalar, que en los años comprendidos entre 2008 y 2015, el 
precio de la “Huella Hídrica” en la capital alavesa se ha incrementado de una manera 
importante.  
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Figura 59. Precio de la “Huella Hídrica” en la Comunidad del País Vasco  (2015). 
Base de cálculo, la Comunidad Autónoma del País Vasco 
Fuente: Elaboración propia. 
Al descencender a la escala local, los precios son mayores en los municipios más
costeros. Se concentran en aquellos núcleos urbanos de Bilbao y del área metropolitana 
del Bajo Nervión, donde los precios son superiores a los 900€/hm3, donde la primacía 
demográfica y económica junto con una pujanza industrial en declive, que se ve 
sustituida por un incremento de sus funciones comerciales y del sector terciario 
orientado a la exportación marcan la dinámica económica de dicho territorio. Por otro 
lado Vitoria y San Sebastián, donde los precios son superiore a los 500€/hm3, son 
ciudades capitales de provincia donde predominan las pequeñas villas, donde el poder 
adquisitivo es bastante alto, podemos observar como dichas ciudades abastecen a los
municipios limítrofes (que son los que presentan mayores precios). Y, por último, 
encontramos los municipios de Hondarribia, Lezo, Astigarraga, Hernani, Urrieta, Irún, 
Elorrio, Berez y Vergara, donde los precios son superiores a los 40€/hm3 
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5.4.3.2. UN BREVE ANÁLISIS PROSPECTIVO
Complementando lo hasta aquí expuesto, a partir del trabajo del profesor Alberto 
del Villar (2010), Los precios de los servicios del agua. Un análisis prospectivo de 
demanda sobre los usos domésticos., Estudios de Economía Aplicada., vol 28-2., pp. 
333-356., podemos aproximarnos a la prospectiva de los precios del agua, en relación 
con la “Huella Hídrica”. Todo programa hidrológico centra su aplicación en la 
implantación de una serie de medidas para lograr los objetivos pretendidos. En el marco 
de los actuales procesos de planificación hidrológicas, regidos por los principios 
emanados de la Directiva Marco del Agua, se platea alcanzar unos objetivos en términos
ambientales (buen estado de las masas de agua) junto con los tradicionales objetivos de
la planificación hidrológica (satisfacer las demandas de los usos de agua y otros 
servicios de bien público, prevención de inundaciones,…). 
Para cumplir con estos objetivos, la Directiva establece un sistema de 
planificación hidrológica basado en la implantación de una serie de medidas en un 
determinado plazo o periodo de planificación (seis años). Como es lógico, la mayor 
parte de este programa de medidas tiene una dimensión económica importante. Una
parte de estas medidas se centran en la implementación de medidas sobre los precios y 
los sistemas de recuperación de costes de los servicios del agua, que coadyuven a
mejorar la eficiencia en el uso del agua y controlar la demanda de agua. De hecho, en el 
caso español, se calcula que sería necesario acometer una serie de inversiones en el 
marco de los programas que versan sobre materias de aguas (abastecimiento, 
saneamiento, etc.) cuantificadas en algo más de 42.000 Millones de Euros para cumplir 
con los objetivos previstos en la Directiva (alcanzar el buen estado de las masas de 
agua). Se estima que de esta cantidad algo más de la mitad pertenece a actuaciones 
relacionadas con los usos domésticos o residenciales (24.393 millones de euros). Una
gran parte de este coste se ha de repercutir sobre los usuarios. 
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Cuadro 34. Reparto de las inversiones por Comunidad Autónoma, para cada uno de los 
horizontes de planificación hidrológica. 
Este montante de inversión sería la necesaria para acometer todas las medidas 
propuestas con vistas a satisfacer las necesidades de los servicios de agua para los usos
domésticos y acometer los procesos de reducción y eliminación de las cargas 
contaminantes provocadas por estos usos (casi el 58% del coste de las medidas para 
estos usos son programas de saneamiento y depuración de aguas residuales de usos
doméstico o residencial). Estas actuaciones pueden acometerse en distintos plazos a
través de cuatro procesos de planificación hidrológicas que se sucederían en los 
próximos veinticinco años, que tendrán un impacto trascendental sobre los sistemas de 
precios y la demanda de agua (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). Cómo afectará a 
los niveles de precios y a la previsión de demanda es el tema que nos ocupa en este 
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apartado. Para poder ilustrar acerca de los efectos de una repercusión de costes sobre los
precios y el resultado que pueden estos definir en un contexto de implementación de
incentivos para un uso eficiente del agua, se ha elaborado un modelo de optimización en 
una aplicación basada en hoja de cálculo para la simulación y el establecimiento de 
hipótesis sobre diferentes programas, para plantear algunas estrategias de recuperación 
de costes y traslación a precios. Este modelo desarrolla un algoritmo de cálculo que la 
aplicación utiliza en su proceso optimizador basado en la idea de igualación de fondos 
financieros. Un primer fondo que recoge las cuantías de inversión necesarias para 
completar los distintos programas del Plan Hidrológico (a nivel de Comunidad 
Autónoma, en nuestro caso), para cada uno de los horizontes temporales o escenarios 
previstos. 
Tomando como referencia el valor actual neto de la inversión a realizar, el 
número de años en que desea ser recuperada dicha cantidad y la tasa de descuento, se
obtiene una determinada cantidad anual constante según el método de amortización 
francés. A estas cantidades se incorporan los costes variables correspondientes al 
incremento experimentado por la demanda de agua. El segundo fondo se constituye a 
partir de los ingresos estimados a través de la recaudación en función de los volúmenes 
de demanda de agua a los precios vigentes para ese año, incrementado por un remanente
a medida que aumenta el precio de los servicios por unidad de agua facturada. A medida 
que aumenta el precio se conseguirá un remanente sobre la recaudación del año base, 
que se constituirá como la serie de flujos monetarios que conformaran el segundo 
fondo, a partir del cual se obtendrá también una cuantía anual constante. 
Por otra parte, señalar que en los próximos años se prevé, el incremento de 
precios necesario para cumplir con el programa de traslación de costes a los usuarios
hace que las tasas de variación interanual sean muy elevadas, por encima del 3% en casi 
todas las comunidades autónomas analizadas y en los cuatro escenarios de
programación de las inversiones del Plan Hidrológico. Esta elevación de precios induce 
un cambio sustancial en el consumo de agua por parte de los usuarios, reduciéndose de 
manera considerable los niveles individuales de consumo per cápita, alcanzando en 
algunos casos, reducciones del consumo per cápita de más del 60%. La tendencia 
observada a lo largo del presente trabajo en relación con los niveles medios de precios y 
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el consumo de servicios del agua para los usos domésticos y residenciales se explica por 
dos cuestiones fundamentales. En primer lugar por el volumen de inversión relativo 
necesario para acometer los programas y planes hidrológicos en cumplimiento con la 
Directiva Marco del Agua, que presenta diferencias considerables entre comunidades 
autónomas. En segundo lugar por la previsible evolución de la renta y población en cada 
Comunidad Autónoma, de muy diferente magnitud, según los casos. Y es que, las 
proyecciones sobre necesidades de agua para los próximos años que han de elaborar los
servicios de planificación hidrológica han de estar basadas sobre parámetros definitorios 
del consumo, jugando un papel fundamental el precio de la “Huella Hídrica”, en un 
territorio organizado, o no, por las ciudades de nuestro país. 
Sin lugar a dudas, ahora puede afirmarse que desde una perspectiva relacionada 
con la “Huella Hídrica”, es fundamental estudiar y analizar las posibles diferencias 
territoriales existentes en nuestro país. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
6. LA “HUELLA HÍDRICA” Y LOS DESEQUILIBRIOS 
TERRITORIALES EN ESPAÑA, HOY 
El estudio realizado de la realidad intrínseca a la economía de la “Huella
Hídrica”, debe verse complementado por su repercusión territorial, aproximándonos a 
las diferencias y desequilibrios existentes en nuestro país. Detengámonos en su 
tratamiento. 
6.1. AGUA VIRTUAL EN ESPAÑA.
El concepto de Agua Virtual tiene su origen en los estudios realizados por el
investigador británico Jhon Anthony Allan, en el año 1993. El término hace referencia 
al “volumen de agua requerido para producir un bien o servicio”66; cuestión muy 
interesante puesto que identifica al agua como un recurso,...un recurso fundamental, 
necesario y primario, para la producción de bienes y servicios con el fin de hacer frente 
a las actuales demandas, cada vez mayores67. 
Este concepto fue introducido por Allan (1993, 1994) cuando analizaba la 
“importación” de Agua Virtual, en lugar de agua real, en los productos de los países del 
Medio Oriente. Allan consideró que exportar un producto que tiene altos requerimientos 
hídricos (Agua Virtual) es equivalente a exportar agua, de manera, que el país 
importador no necesita utilizar agua nacional para obtener un determinado producto y, 
por tanto, puede dedicarla a otros ámbitos. 
66 Allan, J.A. (1998) 
67 No sólo atender a las demandas de agua sino del conjunto de bienes y servicios necesarios,
actualmente, para satisfacer las necesidades ilimitadas de los habitantes. 
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Como antecedente, varios autores concluyeron en el libro “Economic 
Cooperation in the Middle East - Westview Special Studies on the Middle East. 
Boulder” (Fishelson, 1989), que no era muy inteligente que países con problemas de 
escasez hídrica, exportaran productos para cuya producción había sido necesario 
consumir grandes cantidades de agua, proponiendo como solución, potenciar la
producción especializada, y por consiguiente su exportación de productos con bajos 
requerimientos hídricos. A pesar de que el concepto de Agua Virtual ha tomado 
importancia en los últimos años, el comercio de agua se ha realizado desde la 
antigüedad, con países importadores y países exportadores, de agua contenida en los 
productos. 
Velásquez (2009) considera que la potencialidad del concepto de Agua Virtual,
más allá de la aplicación agrícola de requerimiento hídrico del cultivo, se basa en dos
factores: en primer lugar, en la información proporcionada de los requerimientos de
agua de todos los bienes y servicios, permitiendo cuantificar la cantidad de agua
necesaria para producir una cantidad de un determinado producto (por ejemplo: kilo de
maíz, tonelada de carne de porcino, litro de cerveza, etc.). En segundo lugar, en que 
puede ser relacionada con el comercio (alcanzando todo su potencial), permitiendo 
analizar la información de los flujos de Agua Virtual entre regiones (principalmente 
países). Hanasaki et alii. (2010) consideran que el concepto “agua virtual” es un 
complemento útil para el análisis de los recursos hídricos, de su disponibilidad y de su 
uso en una región determinada.  
6.1.1. LA DEMANDA DE AGUA VIRTUAL EN ESPAÑA
Como es bien sabido, el agua es un recurso limitado, puesto que no todo el
mundo tiene acceso a este bien tan preciado y tan necesario para la supervivencia
humana. El problema principal de este bien es la escasez puesto que, en la mayoría de 
los casos, las demandas de agua exceden sustancialmente a la propia oferta natural del 
agua. Con ello, el estudio de las exportaciones e importaciones de Agua Virtual es
fundamental, a la par que novedoso, para hacer frente a situaciones de déficit de recurso 
hídrico en una determinada área geográfica.  
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Por ello, realizaré un estudio pormenorizado de las demandas de Agua Virtual de 
España en los sectores económicos primario, secundario y terciario. 
a. Sector Primario: 
Para el cálculo de la demanda de Agua Virtual en el Sector Primario, para los
años 2000, 2008 y 2015, se ha seguido la metodología de Champagain y Hoekstra 
(2004) y de Rodríguez-Casado (2008) y de Sotelo, J.A. et alii (2010 y 2011). 
Figura 60. Demanda de Agua Virtual del Sector Primario, en España. 
25.000 
20.000 
15.000 
2000 2008  
hmhm
33 
10.000 
5.000 
0 
   
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como podemos ver en la presente figura 60, entre los años 2000 y 2008 se
produce un ligero descenso de la demanda de Agua Azul (regadío), como consecuencia 
directa del aumento progresivo de demanda de Agua Verde (procedente de la 
precipitación. Si bien, aunque en el año 2007 se produjo una disminución considerable 
de las precipitaciones, esto no supuso un descenso notable en la dinámica tendencial en 
el periodo 2000-2008. Lo que si se observa claramente en el gráfico es que, a pesar de 
las condiciones en las que se encuentra actualmente el Sector Primario (subsidiado y 
reforzado por políticas estructurales por parte de la Unión Europea), se ha producido un 
descenso progresivo de la demanda de Agua Virtual que se ha agudizado en el último 
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periodo 2008-2015 como consecuencia directa, no sólo de la disminución de las ayudas, 
sino también, como consecuencia directa de la crisis económica. Aunque, no debemos
olvidar, que el Sector Primario es el mayor demandante de recursos hídrico, en España. 
Figura 61. Demanda de Agua Virtual del Sector Primario en España, por Comunidades 
Autónomas (2015). 
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2,39% 
2,38% 
4,60% 
1,29% 
5,67% 
4,53%16,31% 
11,14% 
2,43% 
6,17% 
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3,16%1,37%2,85%0,70% 
Andalucía Aragón Asturias Baleares Canarias Cantabria 
C. y León C. Mancha Cataluña Valencia Extremad. Galicia 
Madrid Murcia Navarra País Vasco La Rioja 
Fuente: Elaboración propia. 
España es un país que demanda grandes cantidades de agua en el sector agrario. 
Su consumo total de agua fue de  32.973,51 hm3 en el año 2015, si bien podemos
observar como el sector primario, es un sector deficitario en el recurso hídrico, como se 
ha descrito anteriormente puesto que demanda mucha más agua de la que se oferta en 
España. En la presente Figura 61 vemos como la Comunidad de Andalucía es la que 
mayores niveles de Agua Virtual demanda en el Sector Primario (18,17%), seguida de 
las Comunidades Autónomas de Cataluña (16,31%) y Madrid (13,89%). La tendencia 
de demanda de Agua Virtual, en el Sector Primario tiende a ser muy elevada en la 
mayor parte de las Comunidades Autónomas, sobre todo, en lo referente a la necesidad
que existe en nuestro país de importar recursos agrarios y pesqueros, principalmente. 
Por ello, estos altos niveles de Agua Virtual en el Sector Primario los encontramos en 
Comunidades Autónomas en las que existe un alto nivel de población y/o con fuerte 
presión turística.  
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b. Sector Secundario: 
Para el cálculo de la demanda de Agua Virtual en el Sector Secundario para el 
año 2015, se ha seguido la metodología Sotelo, J.A. et alii (2010 y 2011), de 
Champagain y Hoekstra (2004) y de Rodríguez-Casado (2008). 
Figura 62. Demanda de Agua Virtual del Sector Secundario en España, por 
Comunidades Autónomas (2015). 
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Fuente: Elaboración propia. 
Atendiendo a cada una de las Comunidades Autónomas, la tendencia de 
demanda de Agua Virtual en el Sector Secundario (industrial y de la construcción) 
observamos como, de nuevo, las Comunidades Autónomas de Andalucía (17,8%), la
Comunidad Valenciana (10,94%), Cataluña (16,01%) y Madrid (13,64%), son las
Comunidades Autónomas que mayor demanda de Agua Virtual tienen. En cuanto a las 
Comunidades Autónomas que menor demanda presentan encontramos la Rioja (0,69%), 
Navarra (1,68%), y Cantabria (1,27%), donde la demanda de “Huella Hídrica” no 
supera los 500hm3. Una de las cuestiones más representativas de este gráfico lo 
encontramos en que en la totalidad de las Comunidades Autónomas, las exportaciones
son inferiores al total del consumo e importaciones, con lo que podemos afirmar que 
España es un país demandante de bienes y servicios industriales 
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c. Sector Terciario: 
La demanda de Agua Virtual en el sector terciario (uso doméstico, servicios y 
turismo) se obtuvo, a través, de las estadísticas del Instituto Nacional de Estadística, 
empleando la metodología de cálculo Sotelo, J.A. et alii (2010 y 2011). La información 
que se obtuvo de la base de datos fue: volumen de agua registrada distribuida en los
sectores económicos (servicios), doméstico (hogares), municipios y otros. La 
información disponible está a un nivel de agregación de Comunidades Autónomas y de 
España. A su vez, cabe destacar que la Unidad de Suministro y Saneamiento de Agua
(USSA), utilizada en la encuesta del INE, comprende el conjunto de las actividades
(captación, compra, venta y suministro o distribución de agua en baja además de la 
recogida y tratamiento de aguas residuales) que una empresa o ente gestiona en una
misma Comunidad Autónoma. 
Figura 63. Demanda de Agua Virtual del Sector Terciario en España, por Comunidades 
Autónomas (2015). 
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Fuente: Elaboración propia. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Atendiendo a cada una de las Comunidades Autónomas, encontramos que
Andalucía (18,20%), la Comunidad Valenciana (10,883%), Cataluña (15,93%) y 
Madrid (13,57%), son las Comunidades Autónomas que mayor demanda de Agua
Virtual presentan, mientras que la Rioja, Navarra y Cantabria, donde la demanda de 
Agua Virtual no supera los 300hm3. La principal causa de esta tendencia, lo 
encontramos, fundamentalmente, en la relación inversamente proporcional que existe 
entre población y demanda de bienes y servicios en el subsector del turismo y la
vinculación de este con el subsector de la restauración. Indudablemente, España es un 
país donde el turismo posee un importante peso en el Producto Interior Bruto y eso, a su
vez, repercute en los niveles de consumo directo e indirecto de agua. 
6.1.2. BALANZA COMERCIAL DE AGUA VIRTUAL EN ESPAÑA, HOY.
Para poder conocer cuales son esos valores reales de demanda de Agua
Virtual en España, se hace indispensable estudiar y analizar las diferencias
existentes entre las importaciones y las exportaciones de recurso hídrico, por 
sectores económicos. 
a. Sector Primario:
Figura 64. Balanza Comercial de Agua Virtual en el Sector Primario (%), por 
Comunidades Autónomas (2015) 
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Fuente: Elaboración propia. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
En cuanto al comercio de “Huella Hídrica”, tan sólo la agricultura importa más 
de lo que consume. El subsector de la agricultura consumió 23.570,47hm3, exporto 
14.398,31hm3 e importó 31.511,99hm3. Tal y como se nos muestra en la Figura 64, las 
Comunidades Autónomas de Andalucía, Cataluña, Comunidad Valencia y Madrid, son 
aquellas que presentan mayores niveles de variación porcentual entre las importaciones
y exportaciones de Agua Virtual, es decir, son Comunidades en las que se importa y 
exporta grandes cantidades de agua, como consecuencia directa del nivel de población, 
de las características intrínsecas del propio territorio y por la condiciones económicas de 
cada Comunidad. De igual modo, debemos tener en cuenta que, el exceso de “Huella 
Hídrica” en el sector agrario proviene fundamentalmente de las grandes cantidades de
“Huella Hídrica” que se importan en nuestro país, en el sector agrario. En el año 2015, 
las importaciones de “Huella Hídrica” ascendieron a los 39.656,52hm3, superando 
sustancialmente a la producción nacional que fue de 32.973,51hm3. Mientras que las 
exportaciones apenas fueron de 18.032,58hm3 
b. Sector Secundario:
Figura 65. Balanza Comercial de Agua Virtual en el Sector Secundario (%), por
Comunidades Autónomas (2015) 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Tras estudiar, de manera desglosada, cada uno de los subsectores que componen 
al Sector Secundario, encontramos que España es un país netamente consumidor
(27.959hm3) e importador de bienes industriales (9.810hm3); el peso del consumo 
respecto del total de “Huella Hídrica” del sector industrial y de la construcción es del 
112% mientras que sus importaciones representan el 40%  y sus exportaciones el 28%.
Tal y como nos muestran los datos, el sector de la construcción (junto con el sector 
alimenticio) era el centro principal de demanda de “Huella Hídrica”: son bienes
puramente de consumo, por lo que su valor de exportación e importación es 
relativamente bajo (vinculado fundamentalmente a ciertos activos de construcción y a la
compraventa de viviendas nacionales a extranjeros y viceversa), ya que nos 
encontramos ante bienes inmóviles. De igual modo, los subsectores relacionados con la 
construcción como el de la metalúrgia, madera y materiales de construcción, presentan 
demandas superiores a otros subsectores como son el refino de petróleo, la industria de
productos no metálicos (17,18hm3) y el de materiales plásticos (1,99hm3). 
Todo ello nos hace comprender la realidad que nos muestra la Figura 65, en la 
que, de nuevo, encontramos a la Comunidad Autónomas de Andalucía (17,82%),
Madrid (13,8%), Cataluña (16%) y Comunidad Valencia (11,25%) como las 
Comunidades que mayor nivel de Agua Virtual exportada e importada presentan,
aunque destacando que estos niveles son ligeramente inferiores a los del Sector 
Primario (de demanda es menor), en detrimento del País Vasco (como es bien sabido, la 
base fundamental de la estructura productiva de dicha Comunidad recae,
fundamentalmente, en este Sector) 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
c. Sector Terciario:
Figura 66. Balanza Comercial de Agua Virtual en el Sector Terciario (%), por 
Comunidades Autónomas (2015) 
0, 0 0 
5, 0 0 
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Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como podemos observar en la Figura 66, la Comunidad Andaluza (19,5%) 
es la que presenta mayores niveles de Agua Virtual en el Sector Terciario, seguido de
Cataluña (16,7%) y Madrid (14,89%), mientras que Cantabria, Navarra y la Rioja, 
apenas alcanzan un 1%. Durante el año 2015, las exportaciones en el Sector Terciario 
fueron de 803,87 hm3  y las importaciones de 1.054 hm3, con lo que podemos afirmar
que, España, es un país que no sólo consume “Huella Hídrica” sino que, además es un 
país importador de dicha “Huella” como consecuencia directa de la influencia que 
ejerce el turismo en nuestro país. La demanda de “Huella Hídrica” en dicho sector es 
mayor en el subsector doméstico (10.285,51 hm3), como consecuencia directa del 
crecimiento poblacional de nuestro país en los últimos años. De igual modo, los 
subsectores del turismo y de la hostelería son los que mayores cantidades demanda de 
“Huella Hídrica” (en conjunto el consumo fue de 9.873 hm3) como consecuencia directa 
de la incidencia real del turismo en nuestro país. Por otro lado, no debemos olvidarnos 
del consumo de “Huella Hídrica” de aguas residuales, puesto que el tratamiento de 
dichas aguas resulta fundamental en gran parte de las Comunidades Autónomas, lo que
hace que imprescindible el tratamiento de estas aguas residuales, con el fin último de
incrementar la calidad de vida de la población, sobre todo en aquellas regiones en las 
que el agua es un bien escaso. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
6.2. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA.
Desde el ámbito de la denominada postmodernidad que anuncia el fin del 
territorio y el “no/lugar” se incluye también la negación de la idea de región, en un 
momento en que ningún subespacio del planeta puede librarse del proceso conjunto de
globalización y fragmentación, es decir, la individualización y regionalización. Sin 
embargo, las regionales hoy se nos presentan como soporte y condición de las 
relaciones globales. Desde esta perspectiva, el análisis de la Huella Hídrica desde un
ámbito territorial tiene como referencia la región y su problemática, en España. 
La realidad hidrológica natural dominante en España es la mediterránea; quiere 
esto decir que estamos supeditados a un volumen anual de precipitaciones parco; con 
una estación del año que podríamos calificar de “seca”, que puede durar varios meses, 
durante los cuales llueve poco, incluso nada a efectos del incremento del caudal de los 
ríos o de las reservas del subsuelo. A esa realidad hay que añadir un fuerte poder 
evapotranspirante de la atmósfera y una distribución interanual de las lluvias muy 
variable, de forma que con cierta frecuencia se pueden dar series de varios años
consecutivos de precipitaciones que se sitúan significativamente por debajo de la media, 
que acaban generando en los sistemas de abastecimiento déficit acumulados de tal 
cuantía que no son paliables mediante obras de embalses, a menos que pusiéramos uno 
en cada tramo de 500 km2 de Cuenca Hidrográfica, sobredimensionados como para 
poder hacer una regulación hiperanual, capaces de almacenar el agua “excedentaria” de 
cada año lluvioso, complementados con una densa red de conducciones hidráulicas y 
trasvases,… Por propia ubicación geográfica, en relación con la circulación atmosférica 
general del oeste y la subsidencia subtropical, los episodios de sequía constituyen uno 
de los principales riesgos naturales de origen atmosférico que padecen las actividades
humanas desarrolladas en la Península Ibérica (Sotelo, J.A. et alii, 2010). Las 
respuestas, las formas de adaptación y las actuaciones propiciadas por el hombre para 
hacer frente a este episodio climático han tenido incidencia en la organización territorial 
de España desde la época romana a la actualidad.  
Sin embargo, en los albores del siglo XXI y tras siglos de experiencias, la 
sociedad española no ha sido capaz de articular las medidas necesarias para evitar que la 
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falta de agua propiciada por las sequías, se haya convertido en uno de los riesgos
climáticos que más daños económicos y repercusiones ambientales ocasionó en España
a lo largo de los años noventa. 
A escala regional, las sequías ofrecen como denominador común la disminución 
de lluvias durante periodos de tiempo más o menos prolongados que, con ello,
restringen la oferta natural de recursos de agua disponible. Por otro lado, sus efectos,
grado de percepción y respuestas humanas son muy diferentes según regiones. La
pertenencia de gran parte de la Península Ibérica al dominio climático mediterráneo, y 
su proximidad al ámbito de subsidencia subtropical del anticiclón de Azores explican el 
carácter de hecho climático más o menos habitual y generalizable a toda España. Sin 
embargo, son factores de naturaleza geográfica e hidrográfica los que explican la mayor 
frecuencia de episodios que padecen los archipiélagos de Baleares y Canarias y las 
tierras del centro, sur y sureste peninsular. Pero estos factores de riesgo potencial no son 
en modo alguno excluyen tes ni determinantes. Así, la falta de infraestructuras 
hidráulicas, el incremento del consumo o la precaria gestión del agua han extendido sus
efectos a regiones teóricamente bien dotadas de recursos como las cantábricas, las 
pirenaicas e incluso a comarcas gallegas. Un factor decisivo ha sido la intensificación de 
las demandas propiciada por la expansión de las ciudades e industrias, la configuración 
de dorsales urbano-turísticas en territorios costeros y, por otro lado, el incremento en
más de 2.000.000 de hectáreas de regadíos durante los últimos cincuenta años (Rico, A.,
2004). 
España, a lo largo de las últimas décadas, presenta a nivel municipal, provincial, 
regional y nacional, notables diferencias, por lo que se nos muestra especialmente
importante la evaluación, en estas escalas, de la huella hidrológica. Para el año 2007, a
partir de los trabajos recogidos en “waterfootprint -http://www.waterfootprint.org/-”
(Hoekstra, A.Y. y Chapagain, A.K); la “Huella Hídrica” de la población española es de 
2.325 metros cúbicos por año, per capita. Si bien, tal y como señalábamos
anteriormente, nuestros cálculos para este año la situaban en 1.752,6 m3/hab-1. A partir 
de dicha media, y teniendo en cuenta la población, se ha calculado –en Hectómetros 
cúbicos– la “Huella Hídrica” de España a diferentes escalas –estatal, autonómica, 
provincial y municipal. 
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Y es que durante la segunda mitad del siglo XX y en los prolegómenos del XXI,
la expansión de regadíos, la urbanización, la industrialización, el desarrollo de las 
actividades turísticas y los aprovechamientos hidroeléctricos han favorecido un fuerte 
incremento de las demandas de agua, superando a veces la oferta natural de recursos
disponibles. Así, se ha primado por parte de las diferentes administraciones y regímenes 
políticos existentes en España, una «Política Hidráulica Tradicional» basada en el
incremento de la oferta de agua para atender las demandas crecientes de agua, lo que ha 
favorecido un mayor riesgo de sequía hidrológica. Según las estimaciones del Libro
Blanco del Agua en España (1998), el territorio español recibe en régimen natural 
111.305 hm3/año, frente a unos usos que sumaban en 1995 un volumen de 35.323 
hm3/año y un con sumo efectivo de 20.783 hm3/año, tras descontar un volumen de 
retornos que suma 14.539 hm3/año. Las confederaciones hidrográficas del Norte,
incluida Galicia Costa, sumadas a las del Duero y Tajo totalizan 56.450 hm3/año, es 
decir, el 50 % de los recursos frente a unos usos consuntivos que representan el 26 % 
del total nacional. En cambio, Baleares, Canarias y los territorios adscritos a las 
confederaciones del Segura, Júcar y Sur tienen demandas próximas o superiores a la 
oferta natural de recursos existente. Por otro lado, que España reciba en régimen natural 
111.000 hm3/año, no significa que exista disponibilidad sobre idéntico volumen de
recursos. Los diferentes Planes Hidrológicos de cuenca han acuñado la expresión de
recursos regulados o garantizados para justificar la falta de disponibilidad sobre todos
los volúmenes de agua que reciben sus demarcaciones territoriales. Así, los recursos 
garantizados se elevan tan sólo a 46.000 hm3/año. Varias son las razones. En primer 
lugar, porque de los 111.305 hm3/año, hay 29.908 hm3/año, que corresponden a la 
recarga natural de acuíferos subterráneos y las posibilidades de acceso a estos recursos 
están insufi ciente mente aprovechadas (Sotelo, J.A. et alii, 2010). El consumo de
recursos hipogeos en España ascendería según el Libro Blanco del Agua (1998) a 5.532 
hm3/año. 
Estas extracciones suponen tan sólo el 18,5 % de la recarga anual media en 
régimen natural que asciende a 29.908 hm3/año. De dicho volumen tan sólo un 3,9 % 
corresponde a los archipiélagos de Baleares (508 hm3/año) y Canarias (681 hm3/año),
mientras que valores mayores de recarga se encuentran en los ámbitos de las cuencas
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del Norte II (5.077 hm3/año), Ebro (4.614 hm3/año), Duero (3.000 hm3/año), Norte I 
(2.745 hm3/año) y Júcar (2.492 hm3/año) (MMA, 1998). Para agua potable se estarían 
aprovechando unos 1.080 hm3/año para el abastecimiento de 10.325 núcleos de 
población y 12.142.282 habitantes, destacando por su mayor consumo los archipiélagos 
balear y canario, y las Provincias de Barcelona, Jaén, Alicante, Valencia, Castellón y 
Almería. Muchos núcleos de población del Bajo Guadalquivir, Mancha Occidental, 
Valles del Ebro y del Duero o de la fachada cantábrica que padecieron severas
restricciones durante la sequía de la primera mitad de los años noventa podrían haberlas 
paliado con la explotación de sus propios acuíferos. A pesar de sus posibilidades no hay 
que olvidar que la explotación intensiva de reservas ha conducido a la declaración pro 
visional de sobreexplotación de 15 unidades hidrogeológicas, en los ámbitos del 
Guadiana (Campo de Montiel, Mancha Occidental, Ayamonte-Huelva), Guadalquivir 
(Mancha Real-Pegalajar, Chotos-Cortijo Hidalgo, Sevilla-Carmona, Aljarafe, Rota-
Sanlúcar), Sur (Campo de Dalías), Segura-Júcar (Jumilla-Villena, Sierra de Crevillente)
y Segura (Ascoy-Sopalmo, Alto Guadalentín, Bajo Guadalentín, Cresta del Gallo). La 
declaración administrativa no incluye todas las situaciones reales de sobreexplotación 
que se dan España. Por ejemplo, la intrusión marina y el exceso de nitratos se halla 
extendida en un gran número de acuíferos desde el Maresme, al delta del Llobregat, 
Campo de Tarragona, Plana de Castellón, Golfo de Valencia, litoral alicantino de 
Denia-Jávea, Campo de Cartagena, Campo de Níjar o Campo de Dalías (Rico, A.M.,
2004). 
El análisis e interpretación de la “Huella Hídrica” de nuestro país, desde una 
perspectiva autonómica nos encontramos (Ver Figuras 67 y 68) con excepción hecha de 
Madrid, Cataluña, Comunidad Valenciana, y, Andalucía, que el resto de las
Comunidades Autónomas de nuestro país están por debajo de la cifra de los 10.000 hm3. 
Destaca, en el otro extremo el caso de La Rioja con una huella inferior a los 1.000 hm3; 
el resto de Comunidades oscila entre los 1000 y los 10000 hm3: nos encontramos con 
Navarra o Cantabria, con cifras inferiores a los 2.500 hectómetros cúbicos, u otras como 
El País Vasco, Castilla y León o Galicia, que superan los 5000 hm3. 
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Figura 67. Mapa de la “Huella Hídrica” española, por Comunidades Autónomas (2015) 
Fuente: Elaboración propia. 
La intensificación de las demandas urbano-turísticas producida durante la 
segunda mitad del siglo XX, ha incrementado la vulnerabilidad de muchos sistemas de
abastecimiento frente a las secuencias largas de sequía. Tras el fuerte incremento del 
consumo de agua potable subyace la fuerte expansión de las ciudades y, unido a ello, el
alza de nivel de vida, la elevación de los módulos de gasto por la generalización de 
electrodomésticos y de los hábitos de aseo (Rico, A.M., 2004). También interviene el 
aumento del consumo en establecimientos industriales y en los ser vicios municipales 
de limpieza de calles, plazas, etc. Cabe recordar, asimismo, que el abastecimiento
urbano goza de prioridad de uso legalmente establecida frente a otras demandas (Art.
60. Texto Refundido Ley de Aguas), que se hace extensiva a sus elevadas exigencias de 
calidad y garantía de suministro. El Libro Blanco del Agua en España (1998), asignaba 
a los usos urbanos un consumo de 4.667 hm3/año. Este valor de consumo no 
corresponde con el consumo facturado, que es bastante menor, sino con la demanda
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bruta que es satisfecha por las entidades suministradoras (Sotelo, J.A. et alii, 2010). La 
Asociación Española de Abastecimientos de Agua y Saneamiento (AEAS) sitúa esa 
demanda bruta entre 4.200 y 4.750 hm3/año, que incluye volumen no facturado, gasto 
en establecimientos industriales conectados a la red, agua suministrada gratuitamente a
entidades públicas, consumo turístico y estacional, etc., (AEAS, 2002). 
Figura 68. La “Huella Hídrica” de España, por Comunidades Autónomas (2015). 
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La "Huella Hídrica" española, por Comunidades Autónomas (2010) 
Fuente: Elaboración propia. 
Estas estimaciones sobre el gasto de agua potable en España, se aproximan a las 
ofrecidas por el Instituto Nacional de Estadística (2002), que elevan el consumo bruto a 
4.781 hm3/año. Este gasto incluiría el volumen controlado por las entidades 
suministradoras, que asciende a 3.781 hm3/año, y el agua no contabilizada o perdida, 
que supone 1.000 hm3/año, es decir, el 20,9 % de la demanda bruta. Del agua controlada 
(3.781 hm3/año), el consumo doméstico en hogares asciende a 2.482 hm3/año, es decir, 
el 65,6 %. Le siguen otros sectores de consumo, donde se incluyen las industrias 
conectadas a la red, con 840 hm3/año (22,2 %); los consumos municipales, con 303 
hm3/año, que suponen el 8 % del agua controlada; y otros consumos, que se elevan a 
155 hm3/año. La distribución regional del consumo ofrece bastantes contrastes, de 
forma que Andalucía (667 hm3/año), Cataluña (657 hm3/año), Madrid (482 hm3/ año) y 
Comunidad Valenciana (368 hm3/año) suman 2.174 hm3/año, que supone el 57,5 % del 
gasto de agua potable controlada en España. Llegados a este punto debemos de ser 
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conscientes de que el análisis por Comunidades Autónomas enmascara cuestiones 
relacionadas con una realidad, cuando menos compleja. Es por esto por lo que, se nos
antoja necesario descender en el análisis escalar. 
Figura 69. Mapa de la “Huella Hídrica” española, por Provincias (2015) 
Fuente: Elaboración propia. 
Si descendemos a la escala provincial, podemos observar como Madrid y 
Barcelona son las provincias que presentan mayores demanda de “Huella Hídrica”,
superando los 10.000 hm3. De igual modo, las provincias de Alicante, Valencia, Murcia, 
Cádiz, Sevilla y Baleares, muestran demandas de agua comprendidas entre los 5.000 
hm3 y los 10.000 hm3. Mientras que las provincias de Lugo, Orense, Vizcaya, Huesca, 
Teruel, La Rioja, Cáceres, todas las provincias que comprenden Castilla-La Mancha y 
Castilla y León (a excepción de la provincia de León), muestran demandas de “Huella 
Hídrica” menores a los 1.000hm3. (Ver Figuras 70 y 71) 
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Figura 70. Demanda de “Huella Hídrica”, por provincias (2015) 
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Fuente: Elaboración propia. 
Una posible explicación la encontramos en el hecho de que a principios de los 
años noventa del pasado siglo, el agua no registrada oscilaba del 34 % de las grandes
áreas metropolitanas y el 24 % de las poblaciones inferiores a 20.000 habitantes. En la 
encuesta de 2000, el porcentaje de agua no controlada había descendido al 24,81 %, con 
valores del 19,72% en las áreas metropolitanas y del 29,52 % de las poblaciones con 
población comprendida entre 20.000 y 50.000 habitantes. Entre las causas que explican 
la existencia de un alto volumen de agua no registrada, se encontrarían las propias 
pérdidas en la red (45%), los errores en la medición y el subcontaje (18%), situaciones 
de fraude (4%), y otros factores desconocidos (23%). Y es que los problemas del agua 
constituyen una compleja realidad poliédrica en la que entremezclan escalas y 
situaciones, intereses y valores, derechos y apetencias. Cualquier intento de solución 
debe partir de un análisis objetivo, holístico y ponderado, de los elementos que 
conforman esa realidad (Sotelo, J.A. et alii, 2010).  
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Tal y como podemos ver en la Figura 71, los municipios que presentan niveles 
superiores de “Huella Hídrica” son aquellos que corresponden con núcleos urbanos, 
como consecuencia directa de la ubicación de funciones consuntivas de agua en los 
mismos. De hecho, si concedemos rango plenamente urbano a las poblaciones de más
de 2.000 habitantes, podemos observar que se da una correspondencia casi total con una 
“Huella Hídrica” de más de 1.000 hm3, superándose los 5.000 hm3 en las áreas de 
influencia de las principales ciudades de nuestro país como Madrid, Barcelona, 
Zaragoza, Sevilla,... De igual modo, el presente mapa nos muestra como los mayores 
niveles de “Huella Hídrica” se localizan en las zonas del litoral (especialmente, en las 
costas mediterráneas y el atlántico sur de España) mostrando así los propios 
desequilibrios territoriales existentes en nuestro país. 
Figura 71. La “Huella Hídrica” de los municipios españoles (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
Tras analizar las diferencias interregionales existentes en nuestro país, en 
demanda de recurso hídrico, se hace imprescindible valorar los distintos desequilibrios
intrarregionales de cada una de las Comunidades Autónomas españolas. Desde esta 
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perspectiva, la valoración de la “Huella Hídrica” de las regiones españolas puede 
servirnos para interrelacionar el medio natural y técnico de nuestro país, teniendo en 
cuenta que las técnicas y el trabajo se combinan con los recursos que nos ofrece la 
naturaleza, en la que cobra una gran importancia el agua. No debemos olvidar que en lo 
relativo al espacio, el componente material está cada vez más integrado por lo “natural” 
y lo “artificial”.  
Detengámonos, pues, en su interpretación, y en la dualidad causa-efecto,
consecuencia de su distribución espacial. 
6.2.1. DIFERENCIAS TERRITORIALES EN TÉRMINOS DE COMUNIDAD AUTÓNOMA
a.1. Comunidad Autónoma de Andalucía: 
Figura 72. La “Huella Hídrica” de la Comunidad Autónoma de Andalucía  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
- 339 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 




6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
En la presente Figura 72, nos encontramos con que la disposición de las mayores 
demandas de “Huella Hídrica” corresponden con el propio sistema urbano andaluz,
vinculado a ciudades medias (como es el caso de Jerez de la Frontera, Algeciras y un 
caso concreto en las proximidades de Sevilla, Dos Hermanas) y capitales de provincias 
(la propia Sevilla, Córdoba, Málaga, Granada y Almería), puesto que existe una estrecha
relación entre el nivel de población y la demanda de recursos hídricos, siendo más 
elevadas las demandas de “Huella Hídrica” en núcleos municipales más poblados y, de
manera paralela, menores demandas en municipios donde la población es escasa (apenas 
alcanza los 10.000 habitantes). Esta estrecha relación entre los niveles de población y la
demanda de “Huella Hídrica” es consecuencia directa de la presión que ejerce la 
población en el territorio, que en los últimos años ha ido incrementándose con la
expansión del sector de la construcción –hoy en crisis- y, por ende, del crecimiento de la
demanda de servicios, tanto primarios como de ocio y esparcimiento. De igual modo,
cabe destacar, la importancia que cobra, con respecto a estas elevadas demandas (entre 
los 1.000hm3 y los 5.000 hm3), el conjunto de actividades industriales que se concentran
entorno a esto grandes núcleos poblaciones o urbes, el desarrollo de una agricultura 
intensiva estrechamente relacionada con la cantidad de superficie destinada a la
producción agraria, una producción agraria que reclama cantidades ingentes de agua –y 
la importancia que cobra en la exportación de agua virtual con el comercio de dichos 
productos agrarios-, y la propia dinámica del turismo de sol y playa propio de Andalucía 
(Sotelo, JA. et alii, 2011). 
De igual modo, podemos observar como los municipios del litoral y aquellos que
se encuadran entorno al Valle del Guadalquivir, presentan mayores niveles de demanda
de recurso hídrico, como consecuencia de lo anteriormente citado –construcción, ocio 
vs. turismo y agricultura intensiva-. Mientras que las zonas del interior andaluz (sobre
todo en zonas deprimidas de Sierra Morena) la demanda de “Huella Hídrica” es, 
relativamente, menor como consecuencia de la baja densidad de población por una
parte, y por la falta de regulación de los mecanismos de recolección, extracción y usos 
del agua. 
- 340 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
a.2. Comunidad Autónoma de Aragón:
Figura 73 La “Huella Hídrica” de la Comunidad Autónoma de Aragón  (2015). 
Fuente: Elaboración propia.
La Comunidad Autónoma de Aragón es una de las más significativas en 
términos de “Huella Hídrica” ya que, tal y como podemos ver en la Figura 73, presenta 
demandas de agua muy bajas (inferiores a los 10 hm3) en la mayor parte de los
municipio. Sin embargo la ciudad de Huesca y la propia capital autonómica se superan 
los 100 hm3, de hecho, Zaragoza -ciudad bañada por los ríos Ebro, Jalón, Huerva y 
Gallego-, presenta unos de los mayores niveles de “Huella Hídrica” de toda España. 
Una de las causas fundamentales de estos altos niveles de “Huella Hídrica” la podemos 
encontrar en los niveles poblacionales de Zaragoza, ciudad cosmopolita en la que se 
superan los 670.000 habitantes, donde las actividades secundarias y terciarias son la 
base principal de la actividad económica de la misma. El  “boom inmobiliario” de los 
últimos años a suscitado un crecimiento y expansión, no sólo a lo alto, sino también a lo 
ancho, de los límites urbanos. Las actuales mejoras de este núcleo, orientada hacia el 
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turismo (que contrasta con el turismo invernal de nieve en los Pirineos), en la actualidad 
-tomando como base su historia- atrae a numerosos visitantes a lo largo del año 
haciéndola participe de reclamo constante de demandantes y, por ende, consumidores de 
agua. 
A su vez, debemos tener en cuenta que la Comunidad Autónoma de Aragón 
siempre se ha caracterizado por sus escasos niveles de población y el lento crecimiento 
de las mismas. En la actualidad, se ve sometida a un continuo envejecimiento en la
mayor parte del territorio, como principal consecuencia de la abundancia de pequeños 
pueblos dispersos cuyo nivel de población oscila entre los 50 y los 600 habitantes, 
vinculados a las tierras de labranza y la ganadería; y en los que la población lejos de 
crecer, ha ido disminuyendo en las últimas décadas y, consecuentemente, en muchos 
casos, han trasladado su residencia hacia las capitales de provincia como Huesca (con 
aproximadamente 50.000 habitantes), Zaragoza y Teruel (ronda los 30.000 habitantes)  
Las zonas semiurbanas, con índices de población superiores como Calatayud, 
Tarazona, Ejea de los Caballeros, Jaca, Sabiñánigo, Barbastro, Mozón, Fraga, Alcañiz y 
Puebla de Valverde, muestran “Huella Hídricas” inferiores a los 100hm3, ya que son un 
claro centro de atracción de inmigrantes que han descendido de la montaña al valle y de 
los secanos a las zonas de regadíos: más del 65% de la población está asentada entre las 
cotas de 200 y 400 m. de altitud, que es también el área con mayor intensidad de tierras
regadas y, por ende, de demanda de agua(Sotelo, JA. et alii, 2010). De hecho, los 
municipios en los que los niveles de precipitaciones son mayores, son las zonas de 
menor densidad de población, tales como las zonas montañosas de los Pirineos o la 
Ibérica, Monegros y Campo de Cariñena, con lo que sus demandas están estrechamente
relacionados con los niveles de población. 
Las consecuencias de esta atomización del doblamiento y del desequilibrado 
reparto han de repercutir, sin duda, en otros aspectos de la organización económica y, en
suma, en los problemas que plantea una inadecuada articulación del territorio.  
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a.3. Comunidad Autónoma de Asturias: 
Figura 74. La “Huella Hídrica” de la Comunidad Autónoma de  Asturias (2015). 
Fuente: Elaboración propia.
Si observamos la Figura 74, podemos percibir como los niveles de “Huella 
Hídrica” de Asturias son relativamente bajos –inferiores a los 1.000hm3-, concentrados, 
principalmente, en la capital de provincia (Oviedo) y en los núcleos urbanos de Gijón, 
Noreña y Avilés. Con lo que queda patente la paridad existente entre la concentración 
urbana en dichos núcleos y el despoblamiento rural del resto de municipios, en los que
las demandas son muy inferiores. 
Nos encontramos en un territorio caracterizado por la abundancia de 
precipitaciones a lo largo de todo el año, lo cual incide positivamente en los niveles de 
oferta de recurso hídrico. Sin embargo, y a pesar de encontrarnos en un espacio en el
que la mayor parte de los municipios son turísticos, sobre todo en las zonas costeras 
(todo el cordón litoral desde Castropol hasta Ribadedeva, exceptuando Gijón), los 
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niveles de “Huella Hídrica” son inferiores a los 200hm3 (tal es el caso de Valdés, 
Castrillón, Gozón, Carreño, Gijón, Villaviciosa, Corvera, Llanera, LLanes…) 
A pesar de tratarse de una zona ganadera, cuya fuente principal de riqueza 
descansa en el consumo de la hierba de los verdes prados por parte de la ganadería 
vacuna que, posteriormente, comercializa sus productos cárnicos y lácteos (J.A. Sotelo, 
2011). De igual modo, es imprescindible destacar que, el aumento de la producción 
industrial, vinculada al sector agrario fundamentalmente, ha incidido positivamente en 
el aumento de la demanda de “Huella Hídrica” en Asturias, sobre todo en las zonas del 
interior. Sin embargo, a pesar de dicha expansión económica a la que se ha visto 
sometido, no se ve reflejado del todo en los niveles de la misma, ya que son inferiores a
lo que debería ser, teniendo en cuenta (no sólo la abundancia del recurso hídrico) los 
beneficios económicos que estas explotaciones les generan. 
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a.4. Comunidad Autónoma de las Islas Baleares: 
Figura 75. La “Huella Hídrica” de la Islas Baleares  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares, encontramos niveles de 
“Huella Hídrica”, relativamente altos. En Palma de Mallorca, se superan los 1.000hm3. 
Esto es una consecuencia directa de que la mayor parte de la población de las islas 
reside en dicho municipio. La evolución de los flujos de población interinsulares que, 
desde una perspectiva histórica, han sido y continúan siendo bastante efímeras, lo que 
ha incidido e incide, no sólo en la presión demográfica sobre el territorio sino también 
en las relaciones socioeconómicas del lugar entre las propias islas -produciendo un 
cierto aislamiento- y la interconexión entre el territorio peninsular con el insular. Todo 
ello tiene fiel reflejo en la realidad de una Huella que en las islas oscila entre los 10 y 
los 100 hm3, umbral sólo superado por Palma de Mallorca en niveles entre 100 y 1000 
hm3. 
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Junto a Palma de Mallorca, encontramos demandas de “Huella Hídrica”
superiores a los 100hm3 en la Isla de Ibiza, donde el turismo de sol, playa y ocio 
nocturno han incrementando sustancialmente el número de visitantes anuales a la Isla. A 
pesar de caracterizarse por un turismo estacional en épocas anteriores, en la actualidad, 
los paquetes turísticos de ocio nocturno han favorecido que se mantenga la llegada de
visitantes a los largo de todo el año, lo que ha repercutido sobre el consumo de “Huella 
Hídrica” (presentando valores superiores a los 5.000hm3). 
Respecto al resto de la Comunidad Autónoma de las Islas Baleares, la 
diferenciación en la organización espacial, que responde a cuestiones físicas e 
históricas, marca el patrón fundamental de los niveles de “Huella Hídrica”. Mallorca y 
Menorca se configuran como los núcleos urbanos principales, sin embargo continúan 
teniendo un peso importante en los sectores agrarios e industriales. Menorca se 
caracteriza por su especialización ganadera, mientras que Mallorca predomina la 
producción agrícola de frutales de secano. 
Estas diferencias sustanciales entre la “Huella Hídrica” de unos municipios y 
otros, reside en que los momentos actuales en varios factores puntuales (Sotelo, J.A. et 
alii, 2010); en primer lugar, el turismo estacional de fin de semana o de temporada de 
verano incorporan una población alóctona casi equivalente a la autóctona con lo que la 
demanda de “Huella Hídrica” se incrementan considerablemente; en segundo lugar, el 
“boom inmobiliario” de los últimos años ha fomentado en crecimiento urbano de las 
islas, ejerciendo una presión muy importante sobre el territorio e incrementando más 
que proporcionalmente la población residente de las islas (no sólo estacional sino 
permanente), una población con una renta y un poder adquisitivo cada vez mayor; en 
tercer la industrialización ha ido cobrando un peso importante (sobre todo tras la época 
postautárquica) aunque continúa siendo minoritario; en cuarto y último lugar, el proceso 
de terciarización de la economía, ha favorecido el incremento de la demanda de “Huella 
Hídrica” 
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a.5. Comunidad Autónoma de las Islas Canarias: 
Figura 76. La “Huella Hídrica” de las Islas Canarias  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
La Comunidad Autónoma de las Islas Canarias presenta unos niveles de “Huella 
Hídrica” superiores a los 100hm3 en la mayor parte de los municipios, de hecho en 
Santa Cruz de Tenerife y las Palmas de Gran Canaria, superan los 1.000 hm3. 
La diversidad paisajística, orográfica y litológica de las Islas junto con unas 
condiciones climáticas inmejorables, han sido factores clave en la disposición en la
ordenación territorial de las islas. De igual modo, han incidido en el aumento progresivo 
del turismo que, junto con el crecimiento demográfico han producido un aumento 
sustancial de la demanda de bienes y servicios de “Huella Hídrica. La principal 
consecuencia de que Tenerife y Gran Canarias presenten los niveles más altos de 
“Huella Hídrica” la encontramos en sus niveles de población.  
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Las variaciones demográficas que han modificado el modelo de organización 
territorial, a partir de la terciarización ocupacional y del proceso de urbanización 
especulativa de los últimos años, han producido aumentos más que sustanciales en la
población urbana de sus dos núcleos urbanos principales (Santa Cruz y las Palmas),
sobredimensionándolos. Esto ha producido un crecimiento de la demanda de bienes y 
servicios de “Huella Hídrica”, sobre todo vinculados al sector doméstico e industrial, 
aunque también el sector agrario (mayoritariamente en el cultivo de plátanos) ha 
incrementado su demanda produciendo así un proceso de confrontación entre un espacio 
rural que tiende a adquirir comportamientos urbanos (con lo que ello conlleva de
hábitos de consumo, agotamiento de recursos, elevado consumo de agua, generación de
residuos,…).  
De igual modo, debemos tener en cuenta que estos niveles de demanda están 
estrechamente relacionados con los poblacionales vinculados al proceso de
terciarización y ligado al turismo, lo que ha generado un dinamismo económico muy 
importante, que se ha traducido en un aumento de los niveles de empleo y de
producción (lo que ha supuesto un aumento sustancial de su peso en el PIB nacional). 
Esto ha favorecido una mejora en la calidad de vida de sus habitantes, ligada al alza de
los salarios y de la renta real por habitantes; tal es el caso de las islas de Lanzarote y 
Fuerteventura, que han revitalizado su actividad portuaria, comercial y la turística, lo 
que ha supuesto una mayor atracción de la población hacia el comercio, 
expansionando su economía. Al mejorar sus condiciones laborales y haber aumentado
su poder adquisitivo, esto ha repercutido claramente en un aumento de la demanda de
bienes y servicios de “Huella Hídrica” que ha terminado por traducirse en un aumento 
de los precios (Sotelo, J.A. et alii, 2010). 
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a.6. Comunidad Autónoma de Cantabria: 
Figura 77. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Cantabria  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
La Comunidad Autónoma de Cantabria bañada por el mar Cantábrico, es una de 
las Comunidades que mayores niveles de “Huella Hídrica” presenta de toda España. Es 
un territorio caracterizado por precipitación muy abundantes, aunque desiguales a lo 
largo del territorio por su relieve de valles y montañas. En el litoral y los valles abiertos 
al mar, las precipitaciones oscilan entre los 1.000 y 1.400 mm anuales, lo que dota a la 
región de un recurso hídrico abundante, disminuyendo el valor real de dicho bien.  
De igual modo, debemos tener en cuenta que la demanda de “Huella Hídrica” en
esta comunidad, está estrechamente relacionada con el crecimiento poblacional urbano,
principalmente. A pesar de que dicho incremento poblacional no es muy significativo,
el actual proceso de urbanización está produciendo aumentos sustanciales en dicha 
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“Huella Hídrica”, pero en términos económicos su peso continúa estando muy por
debajo de su media nacional (Sotelo, J.A. et alii, 2010). 
El proceso de concentración demográfica en el área costera hace que se 
establezcan mayores niveles de demanda en dichos núcleo poblacionales. La “Huella 
Hídrica” de la Cantabria central supera los 1000 hm3, lo que se traduce en que el área 
metropolitana de Santander (200.000 habitantes) y las áreas urbanas de Torrelavega 
(aproximadamente 56.00 habitantes), Camargo y Castro-Urdiales tengan niveles de 
“Huella Hídrica” de 250hm3, 235hm3 y 202hm3 respectivamente. Por otro lado, los 
municipios del interior presentan demandas muy bajas inferiores a los 10hm3 
Las principales consecuencias de estas disparidades las encontramos, en el 
crecimiento poblacional en las zonas costeras cántabras, y en el hecho de que la región 
está inmersa actualmente en un proceso de cambio económico y territorial irreversible,
como consecuencia, entre otros factores, de la reconversión industrial, de la
reestructuración del sector servicios, muy especialmente del turismo, y del desarrollo de 
las grandes infraestructuras de transportes (autovía del Cantábrico, mejora de las 
comunicaciones intrarregionales…). Un reflejo de ello, los encontramos en espacios
fuertemente terciorizados como es el caso de Santander, donde más del 60% de su 
población se encuentra ocupada en el sector servicios, y sus municipios colindantes le
han servido a la capital de expansión residencial como es el caso de Santa Cruz de 
Bezana, Piélagos y Camargo. De ahí que la mayor parte de los municipios colindantes a 
la capital tengan demandas de “Huella Hídrica” mayores a los del resto de la región. Por
otro lado, los espacios dominantemente agrarios, definidos territorialmente por los 
municipios más altos, con mayores pendientes, más inaccesibles, marginales y 
envejecidos. Así la mayor parte de Liébana, Valderredible, los valles altos del Pas y del 
Miera, y Soba son los que presentan demandas inferiores.  
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a.7. Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha: 
Figura 78. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Castilla-La Mancha  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
La Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha se caracteriza por ocupar una 
gran parte de la submeseta meridional de España, y está estrechamente relacionada con 
la capital, Madrid. Sin embargo, a pesar de esta ventaja (proximidad a la Capital de 
España), sus niveles de “Huella Hídrica” son relativamente bajos, oscilan entre los 
10hm3 y los 100hm3, a excepción de los núcleos urbanos de Toledo, Albacete y 
Talavera de la Reina donde oscilan entre los 100hm3 y los 2500hm3. Uno de los
principales factores de estos niveles tan bajos de “Huella Hídrica” lo encontramos, 
fundamentalmente, en el número de habitantes de la Comunidad. La mayor parte de los
municipios presenta niveles poblacionales inferiores a los 10.000 habitantes; tan sólo 
Albacete supera los 100.000 habitantes, mientras que Talavera de la Reina, Guadalajara, 
Toledo, Ciudad Real y Puertollano superan los 50.000 habitantes. 
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Lo más llamativo de este mapa lo encontramos en la disposición de los 
municipios con “Huella Hídricas” superiores a los 10hm3. Todos ellos siguen la 
tendencia creciente hacia Madrid, salvo alguna excepción. La atracción de esta ciudad 
sobre el dilatado Hinterland de las llanuras de Castilla-La Nueva se ha dejado sentir con 
mayor intensidad en los centros urbanos más próximos, tanto antes como ahora. Al 
contrario que la mayor parte de las regiones, la de Castilla-La Mancha se mantenía, 
pasados diez años de su creación, en la indefinición de su modelo territorial (con una 
Huella que oscila entre datos inferiores a los 10 hm3 y los 100 hm3). Una explicación 
lógica la encontramos en el hecho de que Castilla-La Mancha es la tercera región en 
tamaño, entre las españolas, y con una de las densidades más débiles de toda la
Comunidad Europea, sin una ciudad central capaz de dirigir la vertebración de su 
territorio, conformando un espacio insuficientemente estructurado (Sotelo et alii, 2011). 
a.8. Comunidad Autónoma de Castilla y León: 
Figura 79. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Castilla y León  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
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La “Huella Hídrica” de Castilla y León es fiel reflejo de los caracteres que 
definen la población: la constante disminución, definida por un despoblamiento 
sostenido, tanto en los tiempos presentes como en los históricos con períodos de
recuperación, y su marcado carácter agrícola (la mayor parte de sus municipios 
presentan una Huella por debajo de los 1.000hmm3). La elevada superficie regional y 
sus bajas densidades demográficas han desarrollado tradicionalmente en Castilla y León 
un hábitat rural basado en pequeños núcleos con un término municipal acorde al mismo,
cuya área permitía los desplazamientos habituales para las labores agrícolas. La 
“polimunicipalidad” resultante se establece en distancia más o menos cortas entre ellos 
y con la tendencia a un poblamiento concentrado (Sotelo, J.A., 2011). Todo ello ha 
producido y produce una baja demanda de “Huella Hídrica” que repercute directa e 
indirectamente en los niveles que aparecen representados en el presente mapa. Tan sólo 
Valladolid presenta niveles superiores a los 1.000hm3, capital regional marcada por el 
desarrollo industrial que está favoreciendo el desarrollo de la zona como un área 
metropolítana en expansión. Mientras que el resto de municipios no superan los 
100hm3, a excepción de León (550hm3), Pontferrada (475hm3), Zamora (489hm3),
Salamanca (475hm3), Burgos (305hm3) y Palencia (157hm3). Estos niveles, algo 
superiores al del resto de municipios corresponden con una serie de ciudades medias 
cuyas áreas de influencia son puramente rurales, caracterizadas por la baja población y 
el envejecimiento creciente de sus habitantes. Cabe destacar que, el caso concreto de 
Salamanca, se caracteriza por tener niveles de “Huella Hídrica” algo superiores, no sólo 
por el turismo cultural de la zona sino que también por ser un centro de residencia 
universitaria durante la mayor parte del año, 
Por otro lado, cabe destacar que, ha diferencia de la Comunidad Autónomas de 
Castilla-La Mancha, la vinculación existente entre los núcleos urbanos o poblacionales 
de Castilla y León y la Comunidad de Madrid, es muy baja, lo que repercute 
negativamente en la demanda de “Huella Hídrica”. 
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a.9. Comunidad Autónoma de Cataluña: 
Figura 80. La “Huella Hídrica” de la Comunidad Autónoma de Cataluña  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
El caso concreto de Cataluña es uno de los más curiosos de España, si tenemos
en cuenta sus niveles poblacionales, económicos y de demanda de “Huella Hídrica”. En 
la Figura 80, se puede observar con claridad, como la mayor parte de los municipios de 
la Comunidad presentan una “Huella Hídrica” inferiores a los 10hm3. Tan sólo el núcleo 
urbano de Barcelona presenta una “Huella Hídrica” superior a los 5.000hm3 y los
núcleos urbanos de Tarrasa, Badalona, Sabadell y Hospitalet de Llobregat3. 
En estrecha relación con estas tendencias recientes en el seno del área 
metropolitana de Barcelona, debe interpretarse el protagonismo que están cobrando en 
la última década y media de las prolongaciones del continuo urbano de la aglomeración 
barcelonesa (con una Huella que oscila, según los municipios entre los 100 y los 5000 
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hm3). Si las desigualdades en el crecimiento poblacional a nivel rural-urbano son un 
rasgo destacado desde el punto de vista territorial cabe, asimismo, resaltar la existencia 
de una dinámica diferente entre las comarcas litorales, por un lado, y las comarcas
interiores y de montaña, respecto de la Huella. 
El resto de las variables que ayudan a entender la realidad de la “Huella Hídrica” 
de esta región la hallamos en el hecho de que tras un prolongado proceso de crisis y 
reconversión industrial la economía catalana ha experimentado una fuerte terciarización,
sin que por ello la industria, el motor económico tradicional de Cataluña, haya dejado de 
tener un papel destacado. Por otra parte, señalar que Cataluña no cuenta con una 
importante tradición ganadera (Sotelo et alii, 2010). Antiguamente, sólo los ovinos
constituían rebaños grandes y eran la base de una ganadería comercial que se
completaba básicamente con los animales de trabajo y otros animales domésticos 
(gallinas, pollos, conejos, cerdos). Sin embargo, desde los años sesenta, se ha producido 
un incremento espectacular de la cabaña ganadera, basado principalmente en las
especies de crecimiento rápido (sobre todo de porcino y aves), criadas mediante nuevos
sistemas de producción industrial. 
- 355 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
a.10. Comunidad Autónoma de la Comunidad Valenciana: 
Figura 81. La “Huella Hídrica” de la Comunidad Valenciana  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
La Comunidad Valencia, es una de las Comunidades que presenta mayores 
niveles de “Huella Hídrica” de toda España. Esto es consecuencia, fundamentalmente, 
de la diversidad productiva centrada tanto en la producción en el sector agrario 
(especialmente la agricultura de regadío), en el sector industrial (principalmente el 
vinculado al textil y la elaboración de productos alimenticios) y al turismo (es el centro 
por excelencia de reclamo turístico español de sol y playa).  
Su economía, centrada en la exportación de bienes y servicios hace que nos 
encontremos ante una comunidad eminentemente demandante de “Huella Hídrica”, de
igual modo, la demanda creciente y excesiva, del recurso hídrico orientado a la
producción agrícola (de arroz y cítricos, principalmente) hacen de la Comunidad 
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Valenciana un reclamo constante de bienes y servicios intensivos en “Huella Hídrica”. 
Por otro lado, cabe destacar que la Comunidad Valenciana se halla situada en la fachada 
occidental del mar Mediterráneo, pero a partir de los 40km. de distancia del mar, 
comienzan a darse rasgos de continentalidad lo que repercute aún más en la demanda de
agua (en todos sus componentes).  
Tal y como se nos muestra en la Figura 81, nos encontramos ante dos grandes 
“espacios naturales” dominantes que son la llanura central valenciana y la depresión del 
Segura-Vinalopó, lo que nos permite analizar dos modelos de redes urbanas (entre los 
que debemos destacar el caso concreto de Valencia, centro urbano de concentración de 
altos niveles de población en los que la función turística desempeña uno de los papeles 
de fundamentales de la economía de la región); la red urbana monocéntrica de Valencia, 
donde la “Huella Hídrica” supera los 1.000 hm3; y, el policéntrico de Murcia-Alicante, 
donde encontramos niveles superiores a los 2.500 hm3, todo ello como consecuencia 
principal de que ambos núcleos urbanos (Alicante y Valencia) y sus municipios
colindantes, son los que presentan mayores niveles de “Huella Hídrica” 
De igual modo, podemos observar como existen ciertos desequilibrios 
comarcales, entre los espacios de alto desarrollo económico agrícola, industrial y del
turismo; los espacios de expansión reciente del regadío, industrializados y turísticos; los
espacios pocos desarrollados de agricultura de secano y áreas de montaña; y, los
espacios de industrialización incipiente y con una agricultura de secano en desarrollo. 
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a.11. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Extremadura: 
Figura 82. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Extremadura  (2015). 
Fuente: Elaboración propia 
A pesar de encontrarnos en una región en la que el agua es escasa, como
consecuencia directa de la irregularidad de sus precipitaciones, donde el Tajo y el 
Guadiana no son capaces de solventar dicha irregularidad de las precipitaciones (sólo el 
Sistema Central es un reservorio solvente, pero afecta apenas a su somontano) podemos 
observar niveles de “Huella Hídrica” relativamente bajos, si comparamos con otras 
Comunidades. La “Huella Hídrica” en Extremadura oscilan entre los 10 y los 1.000hm3, 
aunque estos niveles se superan en algunos núcleos como Cáceres, Badajoz  y en 
Mérida. 
La economía de la Comunidad Autónoma de Extremadura se centra, 
fundamentalmente en el sector primario, en el que la agricultura y la ganadería son la 
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base del sistema productivo. En cuanto a la ganadería, las especies dominantes han sido 
el ovino, bovino, caprino y el de cerda. Mientras que en lo que se refiere a la
agricultura, abundan las dehesas (distintivo de dicha región), los paisajes de regadío, lo 
olivares, viñedos y los policultivos tradicionales. Esto hace que sea una región
demandante de grandes cantidades del recurso hídrico.  
Una consecuencia de estas bajas demandas lo podemos encontrar en los niveles 
de población. Nos encontramos en un territorio cuyo carácter fronterizo y su posición 
periférica han evitado históricamente la presencia de un gran número de habitantes, con 
lo que la demanda de “Huella Hídrica” es relativamente inferior a las Comunidades
Autónomas más pobladas. Por lo que la demanda de “Huella Hídrica” proviene, 
fundamentalmente del sector agrario. Los nuevos planteamientos de la PAC pueden 
resultar especialmente beneficiosos para un sector de tan profundo arraigo y 
significación espacial como el de la dehesa; pueden incentivar la producción, 
elaboración y comercialización de productos de calidad. La reestructuración de los 
cultivos, la mecanización del campo, la mejora de los rendimientos y la consecución de 
mayores cotas de calidad en alguna de las producciones constituyen buenos ejemplos 
para ilustrar la coherencia evolutiva de un subsector que aún resulta clave en al 
economía de múltiples comarcas extremeñas (Sotelo,J.A. et alii, 2010). 
Tal y como podemos ver en la Figura 82, los niveles de “Huella Hídrica” más
altos los encontramos en los municipios de Badajoz, Cáceres (que en el año 2015 
presentaba una demanda de “Huella Hídrica” de 2.000 a 5.000hm3), Plasencia, Mérida y 
Don Benito, donde los niveles de “Huella Hídrica” superan los 100hm3, seguidos de
Olivenza, Zafra, Jerez de los Caballeros y Haba. Con lo que se reconstruye el viejo eje
norte-sur, apoyado en Plasencia, Cáceres, Mérida, Almendralejo y Zafra. Los ejes 
transversales unen las vegas del Alagón y del Tiétar en el norte (Coria y Navalmoral de 
la Mata), las Altas y Bajas del Guadiana (Villanueva de la Serena –Don Benito y 
Badajoz) y los ejes de Córdoba (Llerena, Azuaga) y Huelva (Fregenal de la Sierra, Jerez 
de los Caballeros). 
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a.12. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Galicia: 
Figura 83. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Galicia (2015).   
Fuente: Elaboración propia. 
El caso concreto de la Comunidad Autónoma de Galicia, es bastante
representativo de la realidad que acontece a esta Comunidad, en la que el recurso
hídrico es abundante en la mayor parte del territorio lo que repercute directamente en 
sus niveles de demanda. La demanda de “Huella Hídrica” en la Comunidad Autónoma
de Galicia es diferente. Nos encontramos ante un territorio muy dispar, diverso y 
complejo en el que se distingue con claridad una divergencia entre los territorio más 
próximos al mar, en los que los niveles de población son mayores, y los municipios del 
interior, con asentamientos dispersos, despoblados o con densidades de población muy 
inferiores a los municipios costeros. Sin embargo, a la hora de analizar la Huella no 
debemos olvidar que la vertebración del territorio tiene más que ver con el poblamiento 
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que con la población. Asumir una “Galicia invertebrada” es admitir que los antepasados 
desconocían las potencialidades del territorio. Los asentamientos se ajustaban a la 
capacidad productiva de la tierra (Sotelo, J.A. et alii, 2010). 
La “Huella Hídrica” en Galicia responden a una realidad compleja, marcada, 
fundamentalmente por la abundancia del recurso hídrico. Tal y como podemos ver en la 
Figura 83, tan solo Vigo (compuesta por Vigo, Redondela, Nigrán), Orense (con sus 
pequeños municipios limítrofes, como San Ciprián das Viñas, Barbadas, Toén, Pereiro 
de Aguiar, Coles), Santiago (ciudad universitaria y turística, con sus prolongaciones por 
Ames, Teo, Boqueixón y Vedra), Lugo, Pontevedra (compuesto por Pontevedra, Marín, 
Poio), Ferrol (compuesto por Ferrol, Fene, Narón, Neda) y la Coruña (La Coruña, 
Arteixo, Oleiros, Cambre, Culeredo) son los municipios que presentan niveles que 
oscilan entre los 1.000 hm3. Esto es una consecuencia directa del dinamismo económico 
de dichos territorios, vinculados tanto al sector primario (principales puertos pesqueros 
de la Comunidad), como al sector industrial y, del sector servicios (sobre todo ligado al
subsector doméstico). En el resto de los municipios, la “Huella Hídrica” ronda los
10hm3, como consecuencia directa de la abundancia del recurso hídrico. 
De igual modo, si observamos el mapa adjunto, se establece una clara diferencia 
entre los municipios costeros (en los que las demandas son más elevadas) y los núcleos 
municipales del interior que, al presentar menores niveles de población, también 
presentan mayores niveles de demanda de “Huella Hídrica”. Por ello, encontramos que
dichos desequilibrios son consecuencia directa, en la zonas del interior; territorios poco
poblados, en los que predomina la población envejecida e inmigrante (sobre todo de
países africanos). Mientras que las zonas costeras, se trata de áreas rururbanas cuyas
características más definitorias son la heterogeneidad morfológica y la pluriactividad de 
sus habitantes tanto por lo que respecta a los sectores económicos (agricultura, 
marisqueo, pesca, construcción, industria, comercio, servicios), como por el medio de 
trabajo (campo, mar, ciudad); es el moderno modus vivendi del “part time” que se funde 
con la vieja cultura del minifundio tradicional, lo que se refleja directamente en la 
realidad de la “Huella Hídrica” de la región. 
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a.13. Comunidad Autónoma de la Comunidad de la Rioja: 
Figura 84. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de la Rioja  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como nos muestra la Figura 84, los niveles de “Huella Hídrica” en la 
Comunidad Autónoma de la Rioja. Tan sólo la capital de provincia, Logroño, presenta 
demandas superiores a los 100 hm3. La Rioja ha seguido un proceso de crecimiento en 
el que las actividades primarias han ido perdiendo importancia en beneficio de la 
industria y los servicios. No obstante, la actividad agraria riojana tiene todavía una
cierta trascendencia económica, pues una parte de la misma se ha convertido en el 
soporte de una pujante industria agroalimentaria. Eso ha repercutido en el nivel de 
demanda, sobre todo en lo que se refiere a la demanda de “Huella Hídrica” en bienes y 
servicios vinculados a la producción vitivinícola, como consecuencia de que la Rioja se
extiende por las las tierras llanas de la depresión del Ebro y sólo logra penetrar en la
montaña meridional por los fondos de los cursos fluviales más desarrollados; pero estos 
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no son tan elevados como en otras Comunidades en las que el sector agrario cobra un 
peso mayor.
La “Huella Hídrica” de La Rioja refleja, mutatis mutandis, la realidad de un 
territorio que hasta principios del siglo XX había dispuesto de unas actividades 
económicas diversas de larga tradición histórica. La agricultura, a pesar de las 
dificultades del terreno, había ocupado extensas superficies para la producción de 
cereales. La ganadería trashumante y la industria artesanal habían permitido durante 
siglos la acumulación de capital. Todo ello ha repercutido, y repercute, en el nivel actual 
demanda del bien hídrico, junto con las condiciones climáticas, edáficas, antrópicas,…
Todo ello es consecuencia de variables muy diversa; un clima de carácter 
mediterráneo-continentalizado y una pobre vegetación natural que se acantona en los 
lugares más inaccesibles y menos rentables desde un punto de vista agrícola. El bloque
occidental, más elevado y abierto a las influencias atlánticas, registra las precipitaciones 
más elevadas de la región y las temperaturas más bajas. En la montaña oriental, el 
régimen de la lluvia pasa a ser equinoccial, con un máximo principal en primavera y 
otro secundario en otoño. Las carencias hídricas se dejan notar la mayor parte del 
verano, calculándose que al menos uno de cada tres años dispone de un período seco de
duración superior al mes (Sotelo et alii, 2010). Junto a esto, comprender la “Huella 
Hídrica” y su distribución territorial en esta región va paralela al reparto de la
población; en su análisis podemos  distinguir dos sectores con un comportamiento muy 
diferente: la montaña (sistema Ibérico) y el llano (depresión del Ebro). En el sistema 
Ibérico riojano el despoblamiento ha sido la nota más destacada a lo largo del siglo
pasado. El hundimiento de su economía tradicional, apoyada en la ganadería 
trashumante y  en una cierta actividad industrial de carácter artesanal, y el alejamiento 
de las vías principales de comunicación forzaron unos procesos migratorios que
inicialmente fueron moderados para pasar a ser masivos a partir de la década de los 
cincuenta. 
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a.14. Comunidad Autónoma de la Comunidad de la Madrid: 
Figura 85. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Madrid  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
En el caso concreto de la Comunidad de Madrid, debemos tener en cuenta que se
trata de una de las dos Comunidades que mayores niveles de “Huella Hídrica” presenta, 
muy por encima de los 5.000hm3. Se trata de un territorio de escasa relevancia respecto
al resto del país en cuanto a superficie, sin embargo, presenta los mayores niveles de
“Huella Hídrica”, superando los 14.000 hm3 en la “almendra central”, los 100hm3 en la 
corona metropolitana, mientras que el resto de municipios, apenas rondan los 100hm3. 
Estos altos niveles de “Huella Hídrica” los podemos encontrar, en primer lugar, 
en que es la capital de España y en ella se concentran la totalidad de las actividades 
económicas, políticas y sociales del país. Es una Comunidad densamente poblada,
donde el crecimiento poblacional es alcista y continuado, no sólo por los incrementos en 
las tasas de natalidad sino que también por la llegada de inmigrantes (nacionales y 
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extranjeros) para establecer en Madrid su domicilio o su centro de trabajo (Sotelo, J.A. 
et alii, 2010). De igual modo, el aumento progresivo de la movilidad dentro de la 
Comunidad y los movimientos pendulares de otras comunidades hacia la capital a lo 
largo del día, hacen que los niveles de consumo de “Huella Hídrica” sean mayores y, 
por ende, el gasto sea mayor. Cabe destacar el caso concreto de Alcalá de Henares,
donde la demanda supera los 2.500hm3. Una explicación fundamental la encontramos
en el aumento sustancial de la población en dicho municipio, al establecerse como un 
núcleo universitario muy importante. 
Los mayores niveles de “Huella Hídrica” los encontramos en la “almendra 
central” y rondan los 5.000 hm3, mientras que según vamos avanzando en las distintas 
coronas, van disminuyendo. En la corona metropolitana la demanda oscilan entre los
1.000hm3 y los 100€hm3, mientras que en el resto de los municipios (a excepción de 
Alcalá de Henares y Aranjuez) la “Huella Hídrica” rondan entre los 10 y los 100hm3. 
Esto es un fiel reflejo de que nos encontramos ante una Comunidad cosmopolita, 
urbana, e industrial. El crecimiento demográfico, anteriormente expuesto, unido a la 
especulación inmobiliaria, ha favorecido la expansión de la población a lo largo y ancho 
del territorio de Madrid. Esto ha incidido en el aumento de la demanda de “Huella 
Hídrica” en los municipios “no metropolitanos”. La expansión de la ciudad, ligada al
urbanismo ha permitido dotar de recursos hídricos (sobre todo abastecimiento de uso 
doméstico) a municipios en los que, hasta hace apenas unos años, no disponían –Canal 
de Isabel II-. De igual modo, no demos olvidar que Madrid es una Comunidad,
exportadora de “Huella Hídrica” agraria, no sólo agrícola sino que también pesquera. 
Podríamos decir que es el centro neurálgico de transacciones económicas nacionales y 
mundiales, lo que dota a la capital de un gran dinamismo que repercute directa e
indirectamente en el nivel de demanda de “Huella Hídrica”.  
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a.15. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Murcia: 
Figura 86. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Murcia  (2015). 
Fuente: Elaboración propia.
La “Huella Hídrica” de la región murciana fue bastante elevada en el año 2015.
La mayor parte de los municipios presentan niveles de “Huella Hídrica” superiores a los 
100hm3; tal es el caso de Murcia capital en el que la demanda de los bienes y servicios
de “Huella Hídrica” es de los más altos de España, casi 12.000hm3; la Ciudad de
Cartagena (3.500hm3) y Lorca (2.200hm3). Una de las principales causas de estos 
niveles tan elevados la encontramos en la escasez de precipitaciones de la Comunidad 
Autónoma de Murcia, lo que hace del recurso hídrico, un bien muy valorado, y 
fuertemente demandado (sobre todo en actividades relacionadas con el Sector Primario). 
De igual modo, la Huella y, por ende, la relación de esta con su nivel de demanda, 
refleja la realidad de los desequilibrios comarcales; un mayor crecimiento de la 
población residente en torno a Murcia ciudad y los demás municipios cercanos de la 
Vega Media, además de ritmos rápidos de ascenso poblacional en aquellos otros 
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próximos al mar Menor; todo eso frente a una despoblación y, en el mejor de los casos,
una situación de estancamiento, registrada en las restantes áreas (Sotelo et alii, 2010). 
Las entidades poblacionales, en el ámbito municipal, podemos distinguir: por un lado se 
ha configurado una extensa área metropolitana en torno a Murcia ciudad, con forma de
poblamiento plurales y complejas, pero de indiscutible contenido y organización 
urbana, cuya población asciende a casi medio millón  de habitantes (con municipios 
como Molina de Segura, Alcantarilla,…). Por otro lado, encontramos los restantes
municipios, si consideramos población urbana la residente en núcleos que superen los 
10.000 habitantes, nos encontramos; Cartagena, Lorca, Cieza, Yecla Águilas, Jumilla,
Totana, Caravaca, Alama, La Unión, Cehegín y Mula. 
De igual modo, cabe destacar que los mayores niveles de “Huella Hídrica” los 
encontramos en las zonas costeras como consecuencia directa del turismo, no sólo de la 
población residente sino de la estacional de fines de semana o de verano. Junto al sector 
servicios, el sector agrario es el principal demandante de “Huella Hídrica” en la
Comunidad Murciana y, como consecuencia de la escasez de recursos hídrico en dicha 
Comunidad. La “Huella Hídrica” es la consecuencia de un marco territorial
enormemente complejo en el que se superpone y mezcla un espacio de huerta 
tradicional, con un centro urbano de tamaño mediano, rodeado de una decena de 
unidades urbanas, más un número mayor de centros urbanos intermedios. Todo ello 
envuelto y mezclado con varias áreas de expansión periurbana, junto a urbanizaciones
utilizadas tanto para viviendas secundarias como de forma permanente. De igual modo,
debemos tener en cuenta la transformación que ha experimentado la región, que ha 
pasado de ser un espacio rural típico del mundo Mediterráneo (división clásica de 
secano y regadío) hacia una región orientada a la producción de bienes y servicios
especializados, vinculados al comercio exterior (tanto local y nacional como
internacional) ha hecho que Murcia haya incrementado progresivamente la demanda de
“Huella Hídrica”, como consecuencia de los incrementos porcentuales de la producción 
de bienes y servicios de “Huella Hídrica”. De igual modo, el aumento progresivo de la
población y el crecimiento económico de la población han favorecido el aumento del 
nivel de demanda, sobre todo, en lo que se refiere al consumo directo e indirecto de 
agua tanto para regadíos como para mantener negocios como los campos de golf, o el 
riego de jardines y parques. 
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a.16. Comunidad Autónoma de la Comunidad de Navarra: 
Figura 87. La “Huella Hídrica” de la Comunidad de Navarra  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
La Comunidad Autónoma de Navarra presenta niveles de demanda
relativamente bajos,  inferiores a los 10hm3 en todos los municipios, a excepción de
Pamplona, donde los niveles de la “Huella Hídrica” son superiores a los 1.000hm3. Una 
consecuencia de que los niveles sean más altos en dicho núcleo urbanos la encontramos
en que es la capital de la Comunidad, y, por ende, los niveles de población son 
superiores. Pamplona registra un gran crecimiento poblacional en menos de 50 años, a 
principios del siglo XX, y que ha ido en aumento, hasta alcanzar los 200.000 habitantes.
Todo ello se traduce en un incremento progresivo de las demandas de “Huella Hídrica”.
Mientras que el resto de los municipios presenta niveles poblacionales inferiores a los 
20.000 habitantes, con lo que las demandas de “Huella Hídria” se reducen 
considerablemente. 
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La base económica de Navarra está constituida, en buena parte, sobre esl sector 
industrial que, a pesar de las crisis industriales vividas resulta vital en la Comunidad 
Foral. La orientación productiva de esta nueva industria cambia con respecto a la 
existente hasta comienzo de los años setenta. En los primeros momentos del despegue 
industrial Navarra cuenta con el legado recibido del sistema tradicional con fuertes 
especializaciones en alimentación, cuero-calzado-vestido, cerámica-vidriocemento y 
construcción. A mediados de los años setenta aparece la metalúrgica básica y de 
transformación, junto con el papel y artes gráficas, entre las nuevas especializaciones de 
la industria navarra. En el octavo decenio se termina de perfilar la nueva imagen de la 
actividad industrial en la Comunidad Foral. El sector energético es fuertemente 
dependiente del sector industrial. La industria alimentaria sigue teniendo gran 
importancia, sobre todo si es contemplada como la prolongación natural de la actividad 
rural (Sotelo et alii, 2010), que, a pesar de haber perdido peso en la económia navarra, 
sigue constituyendo el argumento geográfico de la Comunidad Foral; no tanto por la 
importancia manifestada de las cifras macro-económicas sino más bien por su impronta
paisajística. Esta disparidad en los niveles de demanda de la “Huella Hídrica” de 
Navarra la encontramos pues, en que dicha Comunidad posee una trama de poblamiento 
muy densa y contrastada. La impronta histórica se deja sentir junto a la condición 
ambiental en esa configuración tan diversa que enlaza la montaña con asentamientos 
prolijos y de tamaño reducidos con la zona media y rivera de núcleos más grandes y 
distanciados entre sí. El resto de la Comunidad presenta una “Huella Hídrica” con 
niveles inferiores a los 10 hm3. Las causas de semejante realidad las encontramos en el 
hecho de que la Navarra húmeda del noroeste alberga el típico poblamiento disperso 
con profusión de caseríos entre una densa red de aldeas y pequeñas villas; las cuencas 
prepirenaicas y el resto de la montaña navarra viene caracterizado por la dispersión de
sus habitantes. En un sinfín de aldeas y lugares de estructura laxa sin la presencia ya de 
los caseríos unifamiliares; por último, la Navarra media y la Rivera concentran su 
población en núcleos compactos donde se distinguen los barrios históricos y los
modernos ensanches (Sotelo et alii, 2010). Sobre esa trama de asentamientos que sigue 
caracterizando al poblamiento navarro se sobre impone los recientes procesos de 
crecimiento urbano y abandono rural hasta distorsionar un equilibrio secular a favor de 
la sobrecarga de la capital regional y su área metropolitana y la ruina de numerosos
desolados. 
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a.17. Comunidad Autónoma de la Comunidad del País Vasco: 
Figura 88. La “Huella Hídrica” de la Comunidad del País Vasco  (2015). 
Fuente: Elaboración propia. 
En la realidad de la “Huella Hídrica” del País Vasco influye notablemente la 
elevada humedad ambiental, la frecuente nubosidad y precipitaciones. No podemos
olvidarnos, no obstante, que pese a la pequeña superficie de la comunidad, los 
contrastes pluviométricos, y climáticos en general, son considerables (hecho éste que se 
plasma, igualmente, en la Huella). En corta distancia se pasa del clima oceánico costero
al mediterráneo de interior a través de una matizada gradación de ambientes, impresa en
el paisaje por la vegetación y los diversos usos agrarios.  
La Comunidad Autónoma del País Vasco muestra claramente uno niveles de 
“Huella Hídrica” relativamente bajos (la “Huella Hídrica” del País Vasco es inferior a 
los 5.000hm3), inferiores en gran parte de los municipios a los 10hm3. La realidad de la 
“Huella Hídrica” de esta Comunidad, se ve influida por las elevadas precipitaciones 
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anuales que, junto con la elevada humedad ambiental y la nubosidad casi constante 
hacen del País Vasco una de las Comunidades que mayores niveles de “Huella Hídrica” 
presentan. Sin embargo la heterogeneidad climática (clima oceánico en la costa y
mediterráneo en el interior) y los contrastes pluviométricos hacen del País Vasco un 
territorio diverso en cuanto a vegetación y usos agrarios, lo que ha favorecido y 
favorece el desarrollo de actividades económicas del sector primario (Sotelo, J.A. et alii, 
2010). Que los mayores niveles los encontremos en los núcleos urbanos de Bilbao y San 
Sebastián es consecuencia de la distribución espacial de la población y del nivel 
económico (traducido en poder adquisitivo) de la misma. Vizcaya concentra el 55% de
la población vasca, mientras que en Guipúzcoa reside el 32% y en Álava el 13%. Estos 
porcentajes muestran la desigualdad existente entre los espacios costeros de Vizcaya y 
Guipúzcoa y el territorio de Álava. Si bien, cabe señalar, que en los años comprendidos 
entre 2008 y 2015, la demanda de  “Huella Hídrica” en la capital alavesa se ha 
incrementado de una manera importante.  
Si bien, cabe destacar que los mayores niveles de “Huella Hídrica” los
encontramos en los núcleos urbanos de Bilbao y del área metropolitana del Bajo 
Nervión, donde son superiores a los 1.000hm3, donde la primacía demográfica y 
económica junto con una pujanza industrial en declive, que se ve sustituida por un 
incremento de sus funciones comerciales y del sector terciario orientado a la 
exportación marcan la dinámica económica de dicho territorio. Por otro lado Vitoria y 
San Sebastián, donde son superior a los 100hm3, son ciudades capitales de provincia 
donde predominan las pequeñas villas, donde el poder adquisitivo es bastante alto, 
podemos observar como dichas ciudades abastecen a los municipios limítrofes. Y, por 
último, encontramos los municipios de Hondarribia, Lezo, Astigarraga, Hernani,
Urrieta, Irún, Elorrio, Berez y Vergara, donde las demandas de “Huella Hídrica” son 
superiores a los 10hm3 
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6.3. LA COMPLEJA REALIDAD DE LA “HUELLA HÍDRICA” DE LAS CIUDADES 
ESPAÑOLAS
La escala se nos presenta fundamental para entender y valorar la “Huella 
Hídrica”. De este modo, la idea de que el desarrollo de las ciudades y regiones depende
de la disponibilidad de recursos humanos, naturales y económicos, pero, sobre todo, de 
los efectos de la interacción entre las fuerzas y mecanismos del desarrollo endógeno y, 
en particular, entre los efectos económicos que producen la organización flexible de la
producción, la difusión de las innovaciones, el desarrollo urbano del territorio, y la 
dinámica institucional, es más que una realidad. Y es que la ciudad siempre ha sido, y es 
el objeto del deseo de la ideología. Toda ciudad conserva la huella de las ideologías, que
literalmente hablando, han pasado por encima de la misma. En otras palabras: la ciudad,
en un proceso de impregnación mutua, vive en la ideología y la ideología en la ciudad. 
Para el desarrollo del presente epígrafe se sigue buena parte de la información elaborada 
por mi persona, junto con los profesores José A. Sotelo y José María García, en el
capítulo denominado de igual forma en el libro: «´Huella Hídrica`, desarrollo y 
sostenibilidad en España».
En las conurbaciones, en general, y en las españolas, en particular, la separación 
del espacio con funciones diferentes y la segregación social con densidades elevadas de 
gente con rentas, instrucción, etc., similares, obliga a un aumento del metabolismo 
externo. No han cesado de desarrollarse, desde todas las ramas del conocimiento 
técnico y científico, especialmente las  que tiene como objeto el medio físico-natural,   
estudios, procedimientos, apertura de nuevas vías metodologías, todo ello encaminado a 
unas defensas del medio de que se presentaba con carácter de urgencia.  Planes de 
Protección, Evaluaciones de Impacto Ambientales,  Evaluación Ambiental Estratégica, 
investigación de base, etc., para un mejor conocimiento del medio  y sus procesos, con 
el fin de conocer vulnerabilidades, fortalezas, capacidad de regeneración de los 
ecosistemas, y un inacabable listado de instrumentos y  herramientas, de gran 
heterogeneidad pero con un elemento común: protección-mitigación de los efectos en 
los medios naturales de la actividad antrópica. Se enmarca en el ámbito de las cinco 
salvaguardias que señala el profesor Carlos Jerez Mir  ((2011), ¿Qué es el urbanismo?., 
Granada, Universidad de Granada., 166 págs.),  la pública, la social, la productiva, la 
ambiental y la programática, y representan los factores esenciales de la vida y del 
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trabajo humano que deben ser defendidos y exaltados en la planificación del territorio; 
de forma concreta es en la salvaguardia ambiental donde se debe poner especial énfasis 
en la preservación de los bienes naturales para el disfrute de todos los ciudadanos. 
No es de extrañar, por tanto, que se haya producido una proliferación de 
numerosos indicadores  de diversos organismos. Es por todos conocidos que la 
diversidad de indicadores y de jerarquización de los mismos, en diferentes sistemas
sectoriales y piramidales, hasta el punto de que resulta un poco enmarañado y complica 
las comparaciones diferentes ámbitos geográficos, y por supuesto el análisis evolutivo,
diacrónico, de los mismos. Quizás se debiera caminar a una armonización de estas
medidas, para conseguir una homogeneidad en las cifras evolutivas de las observaciones 
de calidad medioambiental. Toda esa maravillosa producción, a veces inabarcable, tiene 
un elemento común, y es que estudia el estado del medio en un ámbito específico, mide 
las variables de un lugar, donde se desarrollan las actividades supuestamente 
“impactantes” sobre el medio (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii., 2011). 
    En líneas generales, el proceso ha sido de forma esquemática el siguiente: 
preocupación ambiental, preocupación ambiental por temas crítico a nivel planetario, 
preocupación ambiental por los espacios naturales, etc.,…, mientras todo esto crece, la 
ciudad, las ciudades cada vez empiezan a aparecer más culpables, ya no solo de no tener
un medio de calidad ambiental asumible, si no de ser las “culpables” de los grandes 
problemas “ambientales globales”, y como tales, se comprometen, desde el marco local 
y cooperativo, a subsanarlos (Carta de AAlborg, 1994). Así los grandes problemas
ambientales globales o mundiales, tiene una raíz local, y eminentemente urbana, y su 
huella no tiene una única localización geográfica, pues la impronta puede afectar a su 
propios espacios, a sus entornos geográficos mas o menos inmediatos, y, a regiones 
remotas.  Otras veces, no son tanto las ciudades como las estructuras territoriales
urbanas, especialmente las ciudades desparramadas, los crecimientos suburbanos, al 
parecer imparable, a los que se les señala como modelos de insostenibilidad mayores. 
Lo cierto es que en muchos países, el crecimiento del espacio consumido por la 
expansión urbana, llega a ser bastante mayor al de la suma de todos los crecimientos, a 
lo largo de toda la historia urbana precedente. Unas veces acorde con su crecimiento 
demográfico, pero otras, en franca contradicción, como fue el caso de nuestro país, en
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las décadas anteriores a la crisis, y al crecimiento demográfico por inmigración. Quizás, 
la resolución de esa paradoja descanse en el hecho, que muchas crecimientos 
obedecieron a la más pura “producción de espacio urbano” de carácter especulativo, que
a una lógica territorial de la evolución de la población, y de sus expectativas de forma
de hábitat urbano. Esto plantea el dilema sin resolver de cuál es el modelo territorial 
urbano, que siendo efectivo sea más sostenible, entre los extremos de grandes
aglomeraciones, o una red de muchas pequeñas urbes. Una muestra de muestra de los 
valores “admitidos”, por la comunidad científica actual puede ser la Figura 89 que 
muestra el “Taller sobre Indicadores de Huella y Calidad Ambiental Urbana, de la 
Fundación Fòrunambiental, y Generalitat de Catalunya. (Rueda Palenzuela, S., 1999). 
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Figura 89. Indicadores de “Huella Hídrica” y Calidad Ambiental Urbana.
MODELO DE CIUDAD DIFUSA MODELO DE CIUDAD COMPACTA
Presión sobre los sistemas de soporte por
explotación 
Nivel Causa Nivel Causa 
Consumo de materiales
Para la producción y el
mantenimiento del modelo
urbano 
> 
La dispersión de la edificación y las
infraestructuras. La superficie 
edificada por habitante es mayor.
Tipología edificatoria con mayor
mantenimiento 
< 
La proximidad entre usos y funciones
supone un menor consumo de 
materiales. La superficie edificatoria
con menor mantenimiento.
Consumo de energía En relación al modelo de 
movilidad 
< El modelo de movilidad descansa en 
el vehículo privado 
< La mayoría de viajes se pueden realizar
a pie, bicicleta o en transporte público.
Consumo de energía En relación al modelo de 
movilidad 
> Se consume más energía en las
tipologías edificatorias unifamiliares
< Las demandas energéticas en bloques
de apartamentos es menor 
Consumo de energía En relación a los servicios > Dispersión de las redes < Por proximidad de las redes
Consumo de agua En relación a las tipologías
edificatorias
En relación a la 
“Huella Hídrica” 
> Consumo en jardín, piscina, etc. < En edificación plurifamiliar es menor. 
Presión sobre los sistemas de soporte por impacto Nivel Causa Nivel Causa 
Consumo de suelo y pérdida de suelo llano y fértil > 
Explosión urbana del modelo sin 
crecimiento demográfico < 
Consumo restringido, supeditado al
crecimiento de la población
Pérdida de biodiversidad > Insularización de los sistemas 
agrícolas y naturales por la expansión
de las redes de movilidad 
< Conservación de los sistemas agrícolas
y naturales. Conservación del mosaico 
agrícola, forestal, pastos y  setos,
típicos de la Europa templada. 
Pérdida de la capacidad de infiltración del agua.
Aumento de la velocidad del agua de lluvia hasta llegar al 
mar
> Impermeabilización de las áreas de
infiltración y canalización de cauces
< Conservación de las áreas de
infiltración y los márgenes del cauce. 
Emisión de Gases de Efecto Invernadero > Por un mayor consumo energético < El consumo energético es menor 
Emisión de contaminación atmosférica > Por el modelo de movilidad y el
modelo energético 
< Es menor por un menor consumo de 
energía y una mayor accesibilidad 
MODELO DE CIUDAD DIFUSA MODELO DE CIUDAD COMPACTA
Mantenimiento y aumento de la organización del 
Sistema Urbano 
Nivel Causa Nivel Causa 
Complejidad  
< 
Las partes del Sistema Urbano se
simplifican. Se separan los usos y las
funciones en el espacio. En cada
espacio sólo contactan los portadores
de información de características
similares: los obreros son los obreros,
en los polígonos industriales, los
estudiantes con los estudiantes en el
campus universitario… 
> 
Se consigue mayor diversidad de
portadores de información en todas las
partes del Sistema Urbano.
Compacidad y proximidad entre los
portadores de información <
La dispersión de usos y funciones en 
el territorio proporcionan tejidos
urbanos laxos.
> La concentración edificatoria da lugar a
tejidos densos y de usos y funciones
próximos entre sí. 
Cohesión Social Segregar a la población en el espacio
según etnia, religión… 
La mezcla de personas y familias con
características económicas, etnias…
supone una mayor estabilidad social
porque aumenta el número los circuitos
reguladores recurrentes. 
Calidad 
Urbana 
Contaminación atmosférica < La separación de usos permite 
obtener niveles de inmisión menores
> El uso más intenso del tejido urbano
proporciona niveles de inmisión
mayores
Calidad 
Urbana
Ruido < Es menor en ciertos tejidos urbanos y 
sensiblemente igual o mayor en otros
> La concentración de vehículos provoca
un aumento de las emisiones ruidosas.
La reducción del número de vehículos
circulando puede suponer una
disminución del ruido urbano. 
Calidad 
Urbana
Espacio Público < Se reduce y se sustituye por espacios 
privados en grandes contenedores
urbanos: deportivos, de compra, de 
transporte, etc.
> La calle y la plaza constituyen los
espacios de contacto y de convivencia
por excelencia, que pueden combinarse
con el uso de espacios en grandes
contenedores. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Rivero Pallarés, Francisco, Rodríguez Mellado, Josefa María.
“La sostenibilidad de las capitales de provincia de España”.
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Figura 90. Por lo que se refiere a la sostenibilidad del recurso agua. 
Enunciado Unidades Correspondencia 
con los flujos del 
modelo 
Escala 
del 
indicador
Incidenci 
a en el
modelo
Descripción 
Porcentaje de 
apropiación del 
agua de la % Cuenca Sistemas
cuenca de soporte
Es un indicador de apropiación humana
del agua. La apropiación de un
determinado porcentaje (se propone no
sobrepasar 1/3 del total) debería hacerse
teniendo en cuenta las necesidades del
resto de ecosistemas
Es la superficie de cuenca necesaria para
Km2 Cuenca Sistemas abastecer de agua potable al sistema
de soporte urbano. El cálculo se realiza para una año
normal y un año seco. Consiste en saber
el caudal específico (l/seg.*Km2) que
transcurre como agua superficial y que se
deriva para abastecimiento urbano. 
Superficie  Cuenca Sistemas Cantidad de superficie ocupada por
impermeabiliza Ha de soporte edificaciones, infraestructuras y superficies 
da impermeables en el territorio. El cálculo
debe hacerse también, en relación al suelo
con pendiente <10%. 
Km2/año 
m3/hab/año 
Km2/año 
m3/hab/año 
A=(año)+(w2)+(d1)­
(d2)+(p1)+(p2)+(1) 
((p)+(d1)+(d2)+(w2) 
+(1)/A-w2+w)*100 
Cuenca 
Cuenca 
Sistemas
de soporte
Sistemas
de soporte
Es la suma de los flujos que entran en el
sistema urbano para su consumo. 
Indica el porcentaje de agua que evitamos
extraer de los sistemas de soporte. Da
idea de la autosuficiencia del sistema en
relación a este recurso.
Vertidos al tn/año V=(S1)+(S2)+(S3); Cuenca Sistemas Consiste en saber la cantidad de
medio (V) tn/hab/año V=(S1)+(S2)+(S3)+(f) de soporte contaminación en peso que se vierte al
sistema hídrico. 
Área de cuenca
necesaria para 
el 
abastecimiento 
Aportación de 
agua para el
consumo (A). 
Uso de agua 
local (A1)
Fuente: Elaboración propia, a partir de Rivero Pallarés, Francisco, Rodríguez Mellado, Josefa María.
“La sostenibilidad de las capitales de provincia de España”.
En esta argumentación se basa el hecho de plantear ahora la relación de los 
sistemas urbanos, de partida como la mayor expresión de la urbanización, con la huella 
ecológica, y en particular con la “Huella Hídrica”.  Es aquí, donde entra el nuevo 
concepto de “Huella Ecológica”, como principal indicador “territorializable” de 
sostenibilidad. Desde el propio nacimiento del concepto, la ciudad, ya aparece como la 
mayor culpable de generar huella ecológica. En ese sentido: “ The total area of land 
required to sustain an urban región (its “ecological footprint”) is tipically at least an 
order of magnitude greater than that contained whitin municipal boundaries or the 
associated built-up area. (Rees, W.E, 1992). Sin embargo las dificultades de aplicación 
son enormes, aunque no por ello las instituciones y la sociedad civil deban desistir del 
intento.Es muy compleja la posible formulación del cálculo de la huella ecológica, 
incluso de una actividad industrial con nombre propio,  o de uno u otro modelo 
explotación de agraria, o de los hogares, si por huella ecológica entendemos el cálculo 
de la variable “consumo total de naturaleza” que una actividad requiere.  Efectivamente 
el área de tierra y agua requerida para producir los recursos de una actividad y absorber
los desechos generados por ella puede ser calculable, siempre en una aproximación.  E 
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incluso puede admitirse que es posible un cálculo por sector de actividad económica, y 
hacer una contabilidad aproximativa del comercio del agua virtual en un sector 
determinado, como lo muestra el trabajo de Rodriguez Casado, et Alia (2009)
No resulta tan realizable ese mismo cálculo en desagregaciones o agregaciones 
regionales. Sin embargo, los errores de esa aproximación es posible que crezca tanto por 
exceso, como por defecto perdiendo fiabilidad pues aparecen muchos impedimentos de 
fuentes y de datos, cuando se intenta “territorializarla”, y universalizar su medida y 
peso en las diferentes partes de la superficie terrestre, hasta el punto de que estemos 
asumiendo unas cifras erráticas. También podría dejarse apuntado si no es que estemos
tendiendo a un pensamiento “neomaltusianista”, en una nueva versión, la ambiental, con 
la recuperación o el eterno retorno de la idea apocalíptica del agotamiento total de los 
recursos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii., 2011). 
Es tal la variedad del medio natural, de las sociedades y de sus sistemas
productivos, de las actividades económicas,…, que no resulta fácil tasar la huella de un 
mismo producto para todo el mundo con un mismo valor.  Por ejemplo.  ¿Cómo se 
puede asignar la huella ecológica de 100 Kg de verduras per cápita,  o 50 de carne de
porcino, si la productividad de verduras por Hectárea o de porcino, a escala mundial, y 
aún regional es tremendamente desigual?  Así, calcula Rodriguez Casado, et alii, que en 
2005 se necesitan en España, 4,6 m3 de agua, por Kilo, de porcino en canal, sin 
embargo, la exigencia “territorial” no es la misma para el cerdo celta en granja que para 
el cerdo ibérico en montanera. Y podemos preguntarnos; ¿qué es más sostenible, una 
cría intensiva, con una supuesta “Huella Hídrica” mayor, o extensiva, en forma de 
dehesa, con una exigencia territorial más elevada?      
Según los últimos Informes “Planeta Vivo”, desde finales de los años ochenta, 
del pasado siglo, la huella ecológica ha alcanzado y excedido la  biocapacidad de la 
tierra. En el año 2003 este exceso se cifra en un 25 %. Los escenarios siguientes pueden 
ser muy diferentes, pero suponiendo que es medianamente correcta esta evaluación, 
estaríamos llegando en el presente a la extinción total de los recursos que la 
“biocapacidad” terrestre es capaz de producir, sin tiempo para su cicatrización.   
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6.3.1. LA “HUELLA HÍDRICA” DE LAS CIUDADES ESPAÑOLAS EN LA ERA DE LA
SOSTENIBILIDAD
Tal y como hemos señalado en capítulos anteriores, vinculado al concepto huella 
ecológica, surgen, unas veces por extrapolación, otra por componentes más elementales 
del concepto, y otra por derivación, nuevos elementos para la medición de la 
sostenibilidad.  Por extrapolación, surge la huella social, o la huella cultural. Por 
derivación, podríamos construir una compleja matriz, con componentes, ya
suficientemente definidos por la bibliografía científica como: capital ecológico, ahorro 
genuino, ahorro neto, agua virtual, etc. 
Pero puede convenirse en varios extremos: en primer lugar, que las ciudades 
constituyen una forma de ocupación de uso más intensivo y diverso en cuanto a tipos de 
actividades - del espacio geográfico, y que, a todos los efectos,  son las regiones urbanas
los principales centros de consumo, pero también de generación de bienes y 
transferencia de servicios hacia otros espacios. Es cierto que el espacio rural se está 
haciendo, e incluso así se desea, más multifuncional, y la presencia de actividades
industriales es cada vez mayor, y se intentan potenciar por multitud de razones de
ordenación territorial de metas y objetivos más o menos finalistas. Pero hoy por hoy la
mayor parte de la producción industrial tiene lugar en las grandes aglomeraciones 
urbanas, sea en la periferia de éstas o en polígonos industriales vinculados a las mismas. 
En segundo lugar, destacar que las materias primas de ese consumo y de esos 
productos que se exportan, no se producen en su integridad en el mismo territorio de la 
urbe, y en la mayoría de los casos, ni su entorno inmediato, en consecuencia, parece que 
son las ciudades las mayores generadoras de huella ecológica para sí mismas y para 
terceras regiones. No existe ningún uso de suelo, por sus dimensiones y extensión, 
diferente al urbano, que más intercepte los procesos y dinámica naturales,  a pesar de las 
buenas intenciones de tendencias  como  la sostenibilidad urbana,  las buenas prácticas
urbanas, la arquitectura biológica… Las ciudades modifican, entierran cauces naturales,
estrangulan los procesos edáficos mediante pérdida de suelo por sellado urbano, 
cambian las condiciones microclimáticas, los grandes movimientos de tierra de las 
urbanizaciones sustituyen topografías naturales por artificiales, etc. Y, además, no solo 
es eso, si no que “mantener a raya” a los procesos naturales, que se quieren volver a 
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cobrar esos espacios naturales robados, esto, el  mantenimiento de ese medio artificial, 
a su vez requiere más costes de trabajo, financieros, y actividades, a su vez generadores 
de huella ecológica y, por ende, de huella hídrica. 
En tercer lugar, destacar  el agua, como parte del capital natural de toda región, 
es absolutamente imprescindible, como lo prueba que  el restablecimiento de su 
suministro es una de las acciones  más urgentes que se requieren en las situaciones de 
poscatástrofe, que no hay desarrollo posible en su ausencia, y que por lo tanto, el 
recurso debe ser administrado y gestionado como bien de primer orden.  Las buenas 
prácticas urbanas, la arquitectura bioclimática, y  otros nuevos planteamientos, pueden 
tener un efecto mitigador de huella ecológica por que a nuevos desarrollos urbanos se
refiere, pero ¿qué hacer con la ciudad consolidada donde los procesos inerciales y la 
naturaleza obligadamente conservadora de plano y edificación no permiten grandes 
reformas?  
En cuarto y último lugar, señalar que precisamente, en un mundo cada vez más 
rico en indicadores y exigente en la armonización de éstos,  y de fiabilidad creciente,  el 
relativo al “agua”, se caracterizan, bien por ausentes de sistemas normalizados,  por 
fuentes dispares, por la dispersión de la generación de esa información o por su 
consideración en muchas instancias de datos confidenciales. Con relación a la “Huella 
Hídrica”, quizás, por la relativa novedad del concepto, el problema es aún más severo. 
Efectivamente,  desde la emisión de los Informes de Planeta Vivo, en 1998, no es hasta 
2008 que se incluyen datos de “Huella Hídrica” con una desagregación máxima a nivel 
de país. 
Quizás sea mucho pedir, por el momento, que el  valor “Huella Hídrica” pase a 
formar parte de un sistema armonizado de indicadores del agua, georreferenciado, 
cuando aún no tenemos disponibilidad de otros datos más ordinarios y factibles, como 
consumos, facturaciones, precios del agua, pues tal es la dispersión competencial,  de
gestión y de gobernanza en nuestro país, y sobre todo en países de menores libertades y 
recursos. Es en este contexto en el que la “Huella Hídrica” cobra una importancia
notable a la hora de entender la realidad del agua en los contextos urbanos, con un 
esquema de componentes como los que se recogen en la Figura adjunta: 
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Figura 91. Componentes de la “Huella Hídrica”. 
S SU IAAGUA PERFIC LES YAGUAS HUMEDAD DEL SUELO
SSUUBTERRÁNEASP RFICIALES YE
SUBTERRÁNEAS
AGUA AGRICULTURA AGRICULTURAINDUSTRIA DOMÉSTICA DE REGADÍO DE SECANO 
“HUELLA HÍDRICA” TOTAL DE LA PRODUCCIÓN 
AGL U  VEAAGUA GRIS AGUA AZU  RDE
EX RTAC N DEPO I   Ó REEX RTACPO IÓN IMPORT IAC ÓN DE 
A UUA EG CTD N PRO OS AG NUA E  PRODU TC OS   
“HUELLA HÍDRICA” TOTAL DEL CONSUMO 
AGUA EINT R TERNA NA  EXGA UA 
(8 (14%) 6%) 
Fuente: Elaboración propia. 
Según Rodríguez Casado, R (2008) corresponde a nuestro país una “Huella 
Hídrica” de producción, total anual de 94 Km3, y una “Huella Hídrica” per cápita de 
2.325 m3/hab/año. De sus estudios se desprende que el origen de la procedencia del 
agua virtual en España, es de una proporción de 64 % interna y 36 % externa, o lo que 
es lo mismo, suponer que por termino medio, nuestro país tiene una “translimitación”
con el resto de los países del 34 %. Cifra muy alejada de países donde la
“translimitación” de sus recursos hídricos superan con creces el 75 %, como  Chipre, 
Malta, Bélgica, Luxemburgo, Suiza, entre los países europeos de mayor biocapacidad,
más Omán, Líbano, Israel o Jordania, entre los de menor (quizás este empeño no sea 
alcanzable, hasta conseguir una madurez metodológica y de estudios previos, como los 
muchos que se viene realizando, especialmente desde 2008 hasta la actualidad.
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Sean por lo tanto, estos los valores de referencia, para intentar una aproximación 
al papel que las mayores ciudades de nuestro país juegan en este comercio de agua 
virtual, y sobre todo en la “Huella Hídrica” que pueden generar a terceros espacios. El
principal problema metodológico consiste en la ausencia de datos a cualquier nivel
inferior al nacional hasta el momento sobre estas manifestaciones de “Huella Hídrica” y 
comercio del agua virtual. Sotelo, et alii, en  La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental, es el primer caso en nuestro país, que se desciende a 
nivel infraestatal en la estimación de la “Huella Hídrica”, llegando hasta el nivel 
municipal, sirviendo de punto de partida para los estudios realizados en la presente 
investigación. 
Podemos afirmar, por tanto, que el agua consumida por y en las ciudades es 
solo una parte de la “Huella Hídrica” que generan las mismas, y en principio la que 
perece tener una mayor fiabilidad de las fuentes, sin que sea del todo exacto, ya que no 
toda el agua consumida es facturada y medida en “fontanería”.  Según la Tabla anterior,
los cuatro componentes de la “Huella Hídrica” son las “industriales”, “la domestica”, 
“la de riego” y “la de secano”. Parece que los mayores componentes de la “Huella 
Hídrica” urbana deberían ser la industrial y la doméstica, ya que el sector servicios es de 
esperar que su facturación corra entre en el capítulo de “doméstica”. La dificultad de 
medida, y la diferencia entre el agua distribuida por las redes públicas de 
abastecimiento, y los recursos hídricos “empleados efectivamente”, complican mucho 
esta aproximación a la “Huella Hídrica” urbana. Por ejemplo, el agua de riego de
jardines, y de policía urbana, no está contabilizada, o por ejemplo la utilizada en el 
sector de la construcción, el llamado agua de “obra”, también deja fuera de contabilidad 
muchos metros cúbicos, que no son facturados, o al menos no lo son en la misma
medida que el agua domestica, industrial o de empresas de servicios. 
En conjunto, según la encuesta sobre los usos del agua de 2015, las redes 
públicas de abastecimiento sirvieron al abastecimiento urbano 4.873 hm3 de agua, 
estimándose en cerca de un 18 % las perdidas por averías, errores de medida o fraude. 
En el 2014, la distribución alcanzó los 4.969 hm3, el agua perdida por avería, fraude o 
errores de medida asciende al 21 %, por que si bien el consumo de hogares y empresas
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descendió, el resultado final es un importante incremento del volumen total de agua 
distribuida. De su análisis e interpretación se coligen las siguientes cuestiones:  
1.- Que toda el agua distribuida, y consumida por hogares y empresas, apenas si 
llega a suponer un 16 % de la que consume el sector agrario en régimen de explotación 
de regadío. Por lo tanto, las ciudades no son ni el primero, ni el principal lugar de 
consumo de recursos hídricos.  
2.- Que sigue siendo un porcentaje muy elevado la cantidad de agua potable 
distribuida que se pierde por fugas averías, roturas, así como la no contabilizada por 
fraude y errores de medida.  
3.- Que el agua distribuida por redes públicas de suministro es solo una parte de 
los recursos hídricos necesarios para sostener el conjunto de las actividades humanas, y 
por lo tanto, la única mejor cuantificada, a pesar de sus abultados errores. Pero, sin lugar 
a duda, es la que nos permite la mejor aproximación a lo que en término de agua
“controlada y tratada” cuesta una ciudad.    
Resulta por tanto, que si estos datos son aproximados, solo una forma de
explotación del sector agrario, concretamente el regadío, tiene un consumo de agua casi 
cuatro veces superior, a de todos los hogares, empresas y entidades de consumo. 
Cuadro 35. Composición del consumo del agua distribuida en España. 
Agua Distribuida (hm3) hm3 % sobre Total 
Hogares 2.413 51,5084 
Sectores económicos ( menos regadío) 675 16,64305 
Consumos Municipales y otros 305 7,734359 
Pérdidas 790 15,99514 
Agua distribuida no registrada 401 8,119052 
TOTAL 4.939 100 
Fuente: Elaboración propia, a partir de la Encuesta sobre el Suministro y Tratamiento del Agua. Encuesta
de Uso del Agua en el Sector Agrario. MARM (2014). 
Parece ser que es así, pues a pesar de las diferentes evoluciones del consumo por
estas partidas varíen según los años, se mantienen en unos márgenes muy similares. Por 
otro lado, estos datos son conformes a la composición de los recursos hídricos, a nivel 
global y regional Esto en mundo, y mundo mediterráneo. 
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Cuadro 36. Extracción de agua por sectores. 
Municipal (%) Industrial (%) Agrícola (%) 
TOTAL EN EL MUNDO 11 19 70 
ÁFRICA
 Septentrional
 Subsahariana 
AMÉRICA 
Septentrional 
Central y Caribe 
 Sur 
ASIA
OCEANÍA 
EUROPA 
Europa Occidental y Central
Norte 
Oeste 
 Central
Mediterránea 
España (*) 
Europa oriental
Oriental 
Fed. Rusa 
10 
9 
10 
16 
15 
26 
19 
9 
17 
16 
16 
26 
16 
14 
16 
18 
18 
14 
20 
4 
6 
3 
35 
43 
11 
13 
7 
10 
55 
56 
61 
77 
78 
24 
5 
51 
37 
60 
86 
85 
87 
49 
43 
64 
68 
83 
73 
29 
28 
12 
8 
8 
61 
77 
32 
49 
20 
Fuente: Elaboración propia, a partir de la Base de datos de Aquastat-FAO. MARM (2014).
Queda en evidencia la enorme variedad continental  - regional del destino del 
agua extraída por grandes sectores, que genera perfiles muy diferenciados, tanto entre 
continentes como ente conjuntos subcontinentales.  Interesa resaltar aquí, por un lado el 
modelo africano, caracterizado por un enorme sobrepeso porcentual del consumo 
agropecuario, y un valor muy bajo del correspondiente a actividades industriales. La 
diferencia es este sentido entre el África septentrional y el África subsahariana, radica 
esencialmente en  el consumo industrial.   
Por otro, la enorme diferencias de los perfiles europeos.  Si por un lado, la 
Europa Occidental y Central, presenta valores casi idénticos, a los del perfil global de 
Europa, si se desciende a regiones las diferencias son muy acusadas, entre los del Norte,
Oeste, Central y Mediterránea. Aunque no es ésta la ocasión de analizar esa variabilidad 
geográfica, si que podemos dejar señalado que este aspecto está traduciendo una 
variedad de medio natural, pero también de estructuras económicas enormes, en 
asintonía con un los supuestos objetivos de consecución de espacio común europeo.    
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   La región mediterránea europea, se aleja del perfil europeo tanto en consumo 
industrial de agua, como en el agropecuario, el primero por defecto, el segundo por 
exceso. Así, pues, España, parece tener un consumo tipo europeo, en consumo urbano, y 
africano en industrial y agropecuario. Si duda, nuestra pérdida de peso de la actividad 
industrial, frente a la de servicios – ya que estos en la fuente tratada, se factura como 
“municipal” - y la importancia del regadío en la región mediterránea, y en España,
puede explicar la “mixticidad” de este perfil de consumo. Y no se trata solo del uso 
actual del agua, sino también en futuros escenarios, donde la “Huella Hídrica”, y el
comercio del agua virtual,  aspectos ambos en el que debemos adquirir más y mejor
conocimiento a fin de actuar correctamente en los actores y factores de este ítem 
ambiental, pero también económico, a la hora de establecer objetivos y metas que 
tiendan a un desarrollo ambientalmente sostenible. Es interesante al respecto, lo que 
señala el Tercer Informe sobre el desarrollo de los recursos hídricos en el 
mundo: El agua en un mundo en cambio,(2009) sobre las tendencias y 
situación del uso del agua en la agricultura: 
“La agricultura representa el 70% de las extracciones de agua dulce procedente 
de ríos, lagos y acuíferos. En algunos países en vías de desarrollo este porcentaje
alcanza hasta el 90%. … La creciente demanda de alimentos de origen animal es en 
parte responsable de la actual presión sobre los recursos hídricos. La producción de 
carne requiere una cantidad 8 a 10 veces mayor de agua que la utilizada en la
producción de cereales. Los últimos pronósticos disponibles predicen un aumento 
medio de la superficie de regadío del 0,6% anual entre 1998 y 2030 frente al 1,5% del
período comprendido entre las décadas de 1950 y 1990.  En el mismo período (1998­
2030), se producirán un 36% más de alimentos con un 13% más de agua por el
aumento constante de la productividad agrícola.” 
No todas las actividades de servicios e industriales se dan en las ciudades, pero 
si se dan en ellas la mayor concentración de las mismas, por lo que adjudicar a las 
ciudades todo el caudal hídrico que consume industria y servicios, no sería del todo 
justo, aunque sí aproximado, aunque por el momento no tenemos fuentes para despejar 
esta variable para todo el territorio del estado.  En cuanto al agua virtual, sí que 
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podemos decir que las ciudades son las consumidores por excelencia de esa agua virtual 
generada, por las actividades citadas en el dicho Tercer Informe. Efectivamente, pues la 
población urbana es algo más de la mitad de la población total, y en nuestro país está en 
un setenta por ciento. De manera que podemos afirmas que las ciudades son de las 
menores consumidores per cápita de recursos hídricos suministrados, pero es también 
son las mayores consumidoras  de agua virtual.  Esto sería plenamente cierto si el final 
del comercio del agua muriera en las ciudades.  La idea es hacer notar que las ciudades 
a su vez exportan el agua virtual; ¿cuanta, como y hacia donde? Estos son preguntas que
queremos dejar planteadas, pero resolverlas no es factible por el momento.
Figura 92. Consumo de agua en las principales ciudades españolas.  
Fuente: Elaboración propia, a partir de “Urban Indicator for Core Cities”. Eurostat.
Este planteamiento parece encajar con la variabilidad de consumo de agua 
virtual externa, o “translimitación” de sus propios recursos hídricos. Así, los países de
mayor “translimitación” de recursos hídricos en el comercio del agua virtual, son, en 
general aquellos de mayores tasas de población urbana.  Si bien este aspecto merecería 
un estudio aparte que analizara con precisión la correlación nivel de urbanización, 
modelo territorial urbano y “Huella Hídrica”. Las ciudades españolas, al menos las que 
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contempla como principales la base de datos del Eurostat, muestran un comportamiento 
muy desigual en el consumo doméstico per cápita del agua. 
Sin duda, el consumo hídrico, como otros tantos, es una función de la 
población, y por tanto, vinculado al tamaño de ésta. El volumen total de agua 
consumida deberá estar en estrecha relación con el tamaño de la población, sin 
embargo, no existe una correlación perfecta entre el volumen de población y el gasto 
per cápita de agua. Quizás, este segundo indicador se muestra más útil como indicador
de lo que nos cuesta el mantenimiento de las ciudades en lo relativo a este recurso
natural que es el agua. Pues bien, dicho consumo parece no estar relacionado – al menos 
estadísticamente – con la mayoría de  los indicadores básicos urbanos contemplados, y 
que son los más al uso en numerosos trabajos de sostenibilidad ambiental urbana.  Así, 
la densidad de población, la extensión territorial, el tamaño medio de las viviendas, y 
las tasas de desempleo, no parecen incidir de manera directa sobre este consumo. En 
todos ellos, y en el conjunto de las veinticinco ciudades que nos ofrece la fuente, hemos
obtenido unos coeficientes de correlación muy débiles. Por otro lado, tampoco las 
condiciones de disponibilidad del recurso  de forma natural parecen importar. Puede 
verse en la Figura 92, que ciudades en ámbitos semiáridos o secos, unas consumen más
por habitantes que otras en ambientes húmedos, y viceversa.  
Si hubiera sido interesante ver la asociación con la variable “ratio 
empleo/residencia”, si bien ese valor no ha podido ser encontrado para las ciudades y el 
año de referencia, pues no daría una aproximación para distinguir el consumo 
“domiciliario u hogares” del referido a  “las actividades económicas o instituciones”. 
Sin bien hay bastante disponibilidad de fuentes para conocer el consumo por distintas 
ramas de producción económica, a nivel de país o comunidades autónomas, no sucede
lo mismo para las áreas metropolitas, ni para los municipios.  Lo hasta aquí expuesto 
genera nos aproxima a la idea según la cual, la desigualdad del patrón de consumo en 
nuestro medio urbano, nada tiene que ver con la variedad de clima en la que vivamos; 
igualmente, pone en entredicho  el modelo de ciudad en el que habitamos, siempre y 
cuando los modelos posibles de variedad urbana sean los que aquí, en este país, se 
muestran. Quizás, el problema radique en que la estructura de nuestros sistemas 
metropolitanos sea muy similar entre sí, hecha la salvedad de las dimensiones. Desde 
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esta perspectiva señalar las cinco ciudades más consumidoras, las que encabezan la 
lista, Zaragoza, Bilbao, Sevilla, Santiago de Compostela y Badajoz.  Éstas no pueden 
ser más diferentes entre sí en cualquier aspecto geográfico que pongamos la mira: clima,
estructura económica, tamaño, modelo de ciudad, etcétera. Si es interesante, por otro 
lado, destacar que las mayores ciudades, Madrid o  Barcelona, se encuentra a la cola del 
consumo de agua per cápita (si bien, hay que tener en cuenta que en ambos casos se
refiere a los municipios respectivos, y no al conjunto de su áreas metropolitanas).  A 
este respecto puede servir como ejemplo, Hospitalet de Llobregat,  en el área 
metropolitana de Barcelona, que aún arroja un consumo por habitante inferior, no sola
al de Barcelona, si no al de todo el conjunto de las veinticinco ciudades.  La única 
variable con la que el consumo  parece tener una cierta relación, aunque tampoco resulta 
determinante, es el precio (como quiera que el dato del precio es el valor unitario,  la
facturación final resulta más abultada por otros conceptos que por el mismo precio del 
metro cúbico servido, tal y como se ha estudiado en la presente investigación).  
Igualmente, es importante destacar que hay que estudiar mucho más cómo 
valorar la extensión de la ciudad, la densidad de población, el tamaño de ésta, como
parámetros de medida de sostenibilidad urbana, porque por lo aquí expuesto, en lo que 
al consumo de agua se refiere no parece tener una incidencia directa.  Sería necesario
descender a la estructura productiva de cada ciudad para tratar de encontrar la relación 
existente, con la “Huella Hídrica”, que intuimos si tendrá relación. Pero su 
conocimiento total solo sería posible a partir de un inventario de actividades 
económicas, y un análisis de la facturación en los diferentes procesos productivos. 
Mientras tanto solo se puede tener un acercamiento, en la base de lo señalado por Sotelo 
Pérez, M, de que “Una determinada “Huella Hídrica” siempre puede estar asociada 
con la creación de un determinado valor económico”. (Sotelo Pérez, M., 2010). Puesto 
en reciprocidad, un valor monetario, producto de una rama de actividad, se le puede 
asociar a un valor de “Huella Hídrica”. La tabulación de esa contabilidad final es 
posible que aún esté realizada para el conjunto de nuestro sistema productivo y 
contable; siempre teniendo en cuenta que empresas de una misma actividad pueden 
tener un uso más eficiente o menos de los recursos hídricos, podría ponerse en relación 
las magnitudes de la producción con la “Huella Hídrica” (no es tanto, los litros de agua 
de 1 Kilo de vacuno, como el volumen de agua de N euros de producción final ganadera,
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o vegetal, o industria alimentaria).  De aquí que se convierta en algo fundamental, sin 
duda, la gestión del agua, y ante todo el patrón del comportamiento consumidor, tanto 
de hogares como empresas, así como  la eficiencia de nuestros sistemas de suministros,
y otras claves políticas, donde hay que rastrear para  definir y esperar éxito en las
estrategias de desarrollo sostenible (no es sólo un problema de obsolescencia o 
deficiencia técnica, como señala en Prof. Cabrera (2008), por que de ser así, las
soluciones serían fácilmente alcanzables).    
Otro aspecto interesante es el diferencial del consumo de estas ciudades con 
relación a sus respectivos territorios en los que se enmarcan.  Salvo el caso de Murcia, 
donde el consumo per cápita urbano está ligeramente por debajo del de su Comunidad 
Autónoma, en el  conjunto de las ciudades seleccionadas,  éste es superior, aunque el 
diferencial es altamente variable, pues el cociente entre el consumo per cápita de la 
ciudad y su Comunidad Autónoma correspondiente  varia entre, 1,9 en el caso de
Zaragoza, Aragón, y, el 0,97, caso Murcia, Comunidad Autónoma de Murcia. ¿La
lectura es que los “urbanitas” son más derrochadores que los paisanos regionales? A la 
vista de estos datos, parece que sí. Pero téngase en cuenta que estos valores son 
solamente los que se refieren al agua suministrada  por la red pública de abastecimiento.
Lo único que podemos señalar es que en las ciudades el agua está mejor medida y 
contabilizada.  No obstante, si llama la atención de la desigualdad de esta relación entre 
comunidades autónomas. Sin entrar en un análisis detallado de esta relación por la falta 
de información verídica, ciudades/Comunidad Autónoma, sí pueden señalarse algunos
aspectos interesantes, como por ejemplo, que ciudades como Barcelona, Madrid, y 
Valencia están muy próximos a los consumos de su territorio regional; or el contrario, 
ciudades como Zaragoza,  Vitoria, Bilbao, Valladolid Palma de Mallorca, o Sevilla, se 
separan notablemente  al alza, sobre el consumo de sus territorios de influencia. En las
regiones que tienen más de una ciudad en esta selección, tampoco hay un 
comportamiento homogéneo; por ejemplo en el País Vasco, Vitoria y Bilbao; en 
Cataluña, Barcelona y Hospitalet de Llobregat, están a la misma distancia de 
sobreconsumo respecto a su región; sin embargo, en  los casos del País Valenciano, 
Alicante está en cabeza, y  Valencia en cola, en Asturias, Gijón y Oviedo están también 
distanciadas, tal y como podemos observar en los datos recogidos en la  Cuadro 37. En 
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tanto no hay referencia de más de una ciudad para cada Comunidad Autónoma, no 
puede hacerse una afirmación generalizada.   
Cuadro 37. Consumo de “Huella Hídrica” en las ciudades españolas. 
Ciudad C.Autónoma Comunidad Cociente 
m3/hab/Año m3/hab/Año Autónoma Ciudad/CA
ZARAGOZA 110,9 58,035 ARAGON
95 50,735 P VASCO 
 108,4 59,13 P VASCO 
96,2 52,925 C. LEÓN 
100,8 55,845 EXTREMADURA
88,2 48,91 C VALENCIANA 
91,3 51,1 BALEARES 
104,9 62,415 ANDALUCIA
92,1 55,48 NAVARRA
96 58,4 ASTURIAS 
 96,3 59,13 ANDALUCIA
82,1 51,1 GALICIA
 84,7 52,925 C. MANCHA
104,7 71,175 GALICIA
79,6 55,48 RIOJA 
 99,9 71,175 CANTABRIA
87,8 63,145 CANARIAS 
87,8 63,51 CANARIAS 
90,8 65,7 ASTURIAS 
 79,6 62,415 C MADRID 
88,1 69,715 C.VALENCIANA 
81,1 71,175 ANDALUCIA
 71,9 65,7 CATALUÑA 
53,9 52,925 CATALUÑA 
57,4 59,13 C. MURCIA 
1,91 
1,87 
1,83 
1,82 
1,8 
1,8 
1,79 
1,68 
1,66 
1,64 
1,63 
1,61 
1,6 
1,47 
1,43 
1,4 
1,39 
1,38 
1,38 
1,28 
1,26 
1,14 
1,09 
1,02 
0,97 
VITORIA 
BILBAO
VALLADOLID 
BADAJOZ 
ALICANTE 
P.DE MALLORCA
SEVILLA 
PAMPLONA 
GIJON 
MALAGA
VIGO 
TOLEDO
SANTIAGO 
LOGROÑO 
SANTANDER
STA CRUZ DE T 
LAS PALMAS
OVIEDO 
MADRID
VALENCIA 
CORDOBA 
BARCELONA
HOSPITALET DE LL 
MURCIA 
  Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª. 
El conjunto de estas ciudades viene a suponer un 25 % del total de agua 
“domiciliaria” servida por las redes públicas de suministro. La teoría del crecimiento 
endógeno ha dado un paso adelante para entender el comportamiento de la 
productividad, ya que considera que los rendimientos decrecientes son tan solo uno de 
los resultados posibles del funcionamiento del proceso de acumulación de capital.
Existen otras vías de crecimiento económico cuando las inversiones en bienes de 
capital, incluido el capital humano, generan rendimientos crecientes, como
consecuencia de la difusión de las innovaciones y del conocimiento entre las empresas y 
la creación de economías externas (García Alvarado, J.Mª., 2000).  
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Figura 93. Resumen de los datos de sostenibilidad media sensu stricto obtenidos para 
cada capital de provincia.  
Fuente: Elaboración propia, a partir de Rivero Pallarés, Francisco, Rodríguez Mellado, Josefa María. “La
sostenibilidad de las capitales de provincia de España”. 
La interpretación del desarrollo endógeno, o si se prefiere la visión territorial del 
desarrollo, a su vez, se caracteriza por rasgos muy específico, que Boisier (2003) 
sintetiza al conceptualizar lo que el denomina la "endogeneidad". En primer lugar 
señala que la "endogeneidad" se entiende como la capacidad del territorio para ahorrar e
invertir los beneficios generados por su actividad productiva en el propio territorio y 
promover el desarrollo diversificado de la economía; además, la "endogeneidad" se 
refiere a la capacidad del territorio para estimular e impulsar el progreso tecnológico del 
tejido productivo a partir del sistema territorial de innovación; por otro lado, la 
"endogeneidad" se entiende como la capacidad de las ciudades y regiones para adoptar
su propia estrategia de desarrollo y llevar a cabo las acciones necesarias para alcanzar 
los objetivos que la sociedad se ha marcado, lo que está asociado a los procesos de 
descentralización. Por último, Boisier sostiene que todo ello sólo es posible cuando 
existe una cultura de identidad territorial que permite potenciar la competitividad de las 
empresas y de la economía local estimulando los activos intangibles (como son las 
marcas, los derechos de propiedad, la denominación de origen, la calidad organizativa), 
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Nelson (1999) señala, por su parte, que los modelos de crecimiento endógeno no 
permiten identificar las fuerzas que determinan el funcionamiento de la productividad 
de los factores ni, por tanto, los procesos que explican el desarrollo. El crecimiento 
económico es un proceso caracterizado por la incertidumbre y el azar, que está 
condicionado por el cambio de las características del mercado y las decisiones de los 
actores, por lo que debería de entenderse como un proceso evolutivo. No es posible, por
tanto, comprender los procesos de desarrollo económico si no se acepta que el 
comportamiento de la productividad depende también del resultado de las fuerzas y de
los fenómenos que no recoge de forma explícita la función de producción.  
Figura 94. Gráfico-resumen de los datos de sostenibilidad media sensu stricto 
obtenidos para cada capital de provincia.  
Fuente: Rivero Pallarés, Francisco, Rodríguez Mellado, Josefa María. “La sostenibilidad de las capitales 
de provincia de España”. 
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La figura 94 es una gráfica-resumen con los valores de sostenibilidad media 
sensu stricto (azul) y sensu lato (rojo) de cada una de las capitales de provincia. 
Mientras que la figura 95  muestra los valores medios de sostenibilidad que obtiene 
cada indicador en el conjunto de las capitales de provincia.  
Figura 95. Valores medios de sostenibilidad que alcanzan los diferentes indicadores
analizados. 
Valores Medio de Sostenibilidad 
0,19 0,01 0,15 0,01 
0,21 
0,18 
Consumo de agua Consumo de energía Generación RU 
Superficie zonas verdes Días PM10>50ug/m³ Tasa de paro 
Índice de amortización Ratio VNP/VP Densidad urbana 
0,21 0,3 
0,81 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Rivero Pallarés, Francisco, Rodríguez Mellado, Josefa María. “La
sostenibilidad de las capitales de provincia de España”. 
Puede observarse cómo la inmensa mayoría de las capitales de provincia de 
España (43 de 50) presentan una sostenibilidad baja (intervalo 0,2000 – 0,3000) o muy 
baja (intervalo 0,1000 – 0,2000), y que ninguna supera el valor de sostenibilidad de
0,5000 (sostenibilidad sensu stricto). Los indicadores analizados que presentan 
sistemáticamente valores de sostenibilidad muy bajos, incluso el valor 0,0000, son los 
relacionados con el metabolismo urbano: generación de residuos urbanos, consumo de
agua y consumo de energía. Este resultado está en consonancia con los planteamientos 
establecidos en diferentes foros internacionales y que se resume en la frase “La batalla 
por la sostenibilidad se ganará o se perderá en las ciudades”. Los resultados obtenidos
inciden en el comportamiento de las ciudades como consumidoras insaciables de 
recursos, al tiempo que se abre la posibilidad de realizar unos planteamientos más
ecológicos como base para futuras estrategias de sostenibilidad.  
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Igualmente, señalar que la generación de residuos urbanos y el consumo de
energía alcanzan unos niveles claramente insostenibles. Se puede realizar la crítica fácil 
de que son una muestra de la sociedad consumista en la que estamos inmersos. La 
concienciación ciudadana es fundamental para reducir el valor de ambos indicadores, y 
que se aproximen a los valores considerados óptimos en este trabajo. Los ayuntamientos
deben colaborar en todos los procesos que aumenten dicha concienciación. La 
Administración Central y la Autonómica deben legislar, y hacer que se cumpla la ley, 
para reducir tanto envase inútil que inunda los supermercados y las grandes superficies, 
que los cargamos los ciudadanos y termina siendo un Residuo Urbano. Hay que
considerar que el mejor residuo es el que no se produce. Resulta totalmente absurdo que
se considere un signo de desarrollo la producción de residuos urbanos. Es fundamental 
reducir en el origen. 
No debemos olvidar que el consumo de agua presenta unos valores ligeramente
mejores de sostenibilidad. La distribución geográfica de los valores de este indicador se
aproxima bastante a la clásica división entre España Húmeda y España Seca. La 
mayoría de las ciudades españolas presentan valores bajos de sostenibilidad a causa de 
las características climatológicas de la mayor parte de la Península Ibérica. Puede 
parecer que el indicador está definido de tal modo que el valor Io resulta un tanto irreal. 
Consideramos que los postulados establecidos para el indicador Consumo de Agua
ponen de manifiesto que el agua es un bien escaso. El valor de lo definido para cada
capital resalta la escasez de agua que hay en gran parte del territorio español. Los
ayuntamientos deben fomentar todas las medidas de ahorro y, sobre todo, dar ejemplo 
evitando malgastar el agua de forma indiscriminada. Es fundamental, también, que las
EDAR realicen el tratamiento terciario que permita reutilizar el agua depurada ya sea 
para usos industriales como para usos agrícolas.  
Y es que, la mayoría de las ciudades españolas presentan un claro déficit de
zonas verdes, y, evidentemente, es el ayuntamiento quien debe establecer dichas zonas 
verdes. Hay que hacer una aclaración; las zonas verdes deben ser zonas verdes próximas 
a los ciudadanos; es absurdo considerar los grandes parques periurbanos como zonas
verdes ya que, normalmente, están lejos de la mayoría de los ciudadanos. Los niveles de 
contaminación atmosférica de las ciudades españolas está directamente relacionado con 
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el tráfico rodado. El gran número de vehículos circulando es una de las causas de la 
presencia de partículas en la atmósfera (PM10) y contribuye a que este indicador 
presente valores bajos de sostenibilidad en la mayoría de las ciudades. Por otra parte, en 
relación con la morfología urbana y con el consumo de energía está el Índice de
motorización. Los Ayuntamientos deben procurar que la ciudad resultante tras la 
correspondiente revisión del Plan de Ordenación Urbana sea una ciudad más compacta, 
que prime el transporte público y el uso de la bicicleta. La conclusión a la que se llega 
es que hay demasiados vehículos privados moviéndose casi todos a la vez. Las
viviendas no principales (VNP) contribuyen a que la ciudad sea algo menos compacta.
Existen demasiadas VNP en las ciudades españolas. En algunos casos pueden ser el 
resultado de la pérdida de población por migración, en muchos casos son el resultado de
aspectos relacionados con el turismo; en otros muchos casos son el resultado de una 
especulación urbanística que nadie ha sabido o querido parar. La propia administración 
pública favorece este crecimiento del número de viviendas (sírvanos ejemplo, el Plan de 
Ordenación del Territorio de Andalucía, el cual admite un crecimiento máximo de la
población del 30% cada 8 años que equivale a decir que la población andaluza se 
duplicará en unos veinte años y, por tanto, habrá que construir las correspondientes 
viviendas. ¿Alguien en su sano juicio cree que en veinte años se va a duplicar la 
población andaluza? ). 
La Densidad urbana es otro indicador con valores muy bajos de sostenibilidad. 
Este indicador está relacionado con la morfología urbana y, en cierta manera, mide el
grado de compacidad de la ciudad. Se habla mucho de la ciudad compacta, 
mediterránea, etc., pero la realidad es que muy pocas capitales de provincia son 
realmente ciudades compactas, tal y como se deduce de los valores de sostenibilidad 
obtenidos. No conocemos ningún estudio que deduzca la densidad de viviendas a partir
de unos postulados objetivos, ni que defina claramente qué se entiende por ciudad 
compacta. Los trabajos previos realizados por los autores mostraban cómo los barrios de 
Sevilla que se relacionan intuitivamente con una ciudad compacta y mediterránea 
alcanzan valores bajos de sostenibilidad para el indicador Densidad Urbana. Parece
como si el concepto de ciudad compacta y mediterránea no cuadrara con la ciudad 
considerada “típicamente” mediterránea. Hay que plantear claramente que los 
ayuntamientos deben procurar que la ciudad resultante tras la correspondiente revisión 
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del Plan de Ordenación Urbana sea una ciudad más compacta. Hay que estudiar con 
más La tasa de paro parece muy sostenible. No hay que olvidar que los datos son 
anteriores a la actual crisis económica y la tasa de paro era muy inferior a la actual. Una
estimación actualizando datos produce un valor medio de sostenibilidad aproximado de 
0,2000, y bajaría aún más el valor de sostenibilidad medio de las capitales de provincia.  
6.3.2. EL CONSUMO DE “HUELLA HÍDRICA” EN LAS CIUDADES MEDIAS Y GRANDES,
ESPAÑOLAS.
Llegados a este punto, es de interés intentar conocer el papel que juegan las 
ciudades en el conjunto del consumo hídrico,  una vez incorporado el agua virtual, 
haciendo uso, por un lado de la muestra de ciudades que la fuente selecciona como 
“core cities in Spain”, a efectos de indicadores ambientales, y los datos ofrecidos por la 
publicación “La “Huella Hídrica” española en el contexto del cambio climático” 
(Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). 
Cuadro 38. La “Huella Hídrica” per cápita en España (2015)  
Población hm3 m3/per cápita España/municipio 
ESPAÑA 47.265.321 2325
 3.233.527 8125,05 2621,1
 1.620.943 4108,54 2602,7
797.028 1806,57 2299,2
705.355 1684,34 2391,8
679.624 1372,43 2148,5
 567.433 1335,42 2438,1
441.354 1020,02 2557,6
382.296 798,91 2119,4
311.501 740,87 2302,9
407.648 863,53 2340,4
95.671 217,43 2355,7
242.223 586,16 2620,3
225.973 472,72 2256,5
197.604 515,03 2684,3
 178.465 429,35 2336
 84.019 180,67 2458,6
152.270 336,82 2420,8
153.402 329 2324
 351.629 914,01 2594,3
328.841 768,22 2445,2
334.678 724,35 2334,1
297.355 687,32 2353,4
277.733 610,32 2251,8
206.965 471,51 2148,6
12.273.537 29750,78 2400,3
1,13 
1,12 
0,99 
1,03 
0,92 
1,05 
1,1 
0,91 
0,99 
1,01 
1,01 
1,13 
0,97 
1,15 
1 
1,06 
1,04 
1 
1,12 
1,05 
1 
1,01 
0,97 
0,92 
1
MADRID
BARCELONA
VALENCIA 
SEVILLA 
ZARAGOZA 
MALAGA
MURCIA 
LAS PALMAS
VALLADOLID 
P.DE MALLORCA
SANTIAGO 
VITORIA 
OVIEDO 
PAMPLONA 
SANTANDER
TOLEDO
BADAJOZ 
LOGROÑO 
BILBAO
CORDOBA 
ALICANTE 
VIGO 
GIJON 
SATA CRUZ DE T 
Suma
Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Desde esta perspectiva conviene estudiar la relación entre el agua doméstica
(suministrada) y el agua virtual, por lo que al ámbito urbano se refiere, y teniendo como 
muestra la relación de ciudades que la fuente de Eurostat toma como “core cities” en 
España. El primer hecho para dejar anotado  es que de las venticinco ciudades 
seleccionadas sólo siete están por debajo de la “Huella Hídrica” per cápita nacional, y 
aún estas están muy próximas al valor medio del país. Es decir que cabe esperar, aunque
nos estemos moviendo sólo con una muestra, que  las ciudades tiene una parte muy 
importante de la “Huella Hídrica” del país. El agua de consumo facturado, no parecen 
tener relación con ninguno de los atributos de las ciudades aquí contemplados. El agua 
de consumo, con  el valor de la “Huella Hídrica”, con la jerarquía urbana, con el tamaño 
medio de la vivienda, presenta un coeficiente de correlación relativamente débil.  Así, 
no parece que el habitante de una gran ciudad  consuma sensiblemente más recursos
hídricos que el de una ciudad de tipo medio a pequeño;  más  bien al contrario, por 
ejemplo, la correlación densidad de población, consumo per cápita es inversa, lo que 
podría dar a entender un hecho, y es que las aglomeraciones más densas son más
eficientes en el uso del agua potable. 
El tamaño medio de vivienda parece no tener mucha relación con el consumo de 
agua de “suministro”, sin embargo si presenta relación con dos de los aspectos 
contemplados, a saber, jerarquía urbana y agua virtual.  En el primero de los casos la 
relación es inversa, a mayor jerarquía urbana menor tamaño medio de superficie de 
vivienda. Esto tiene su lógica, en tanto que las ciudades mayores tienen una mayor
presión sobre suelo y vivienda, que los rangos inferiores. Por otro lado, a mayor
superficie media, mayor consumo de agua virtual (el valor negativo en los casos en los 
que se correlaciona la jerarquía, obedece a que el rango se ha tabulado de 1 a 5, siendo 1 
el mayor puesto en la escala y  5 el menor). (Figura 96) 
Por otro lado, el valor per cápita del consumo urbano muestra una muy pequeña 
correlación con el volumen precipitaciones medias anuales (INM serie 1971-2015). Sin 
duda este consumo puede estar influenciado, por otras variables climáticas, pero desde 
luego, no lo parece estar significativamente, con relación al volumen de precipitaciones.      
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Cuadro 39. Coeficiente de correlación: Agua y Ciudad  
0,188 
0,673 
0,535 
0,435 
0,139 
0,658 
-
0,05 
-
0,405 
0,075 
0,405 
-
-
-
-
0,199 
0,251 
0,306 
Agua Virtual-Agua Doméstica 
Agua doméstica-Jerarquía Urbana 
Agua Virtual-Jerarquía Urbana 
m2 vivienda-Agua Virtual 
m2 vivienda-Agua Doméstica 
m2 vivienda-Jerarquíca 
Hab/Km2-Jerarquía 
Hab/Km2-Agua Doméstica 
Precio-Jerarquía 
Población-Jerarquía 
Km2-Agua Virtual 
Consumo-precipitaciones en mm 
Población/”Huella Hídrica” per 
cápita 
Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª. 
Figura 96. Jerarquía Urbana y “Huella Hídrica”.  
Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª. 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Figura 97. Consumo de agua (m3 per cápita) en España. 
ESPAÑA 
MADRID
BARCELONA 
VALENCIA 
SEVILLA 
ZARAGOZA 
MALAGA
MURCIA
LAS PALMAS 
VALLADOLID 
P.DE MALLORCA 
SANTIAGO 
VITORIA 
OVIEDO 
PAMPLONA 
SANTANDER 
TOLEDO 
BADAJOZ
LOGROÑO 
BILBAO 
CORDOBA 
ALICANTE 
VIGO
GIJON 
SATA CRUZ DE T 
Promedio
Población 
47.265.321 
3.233.527 
1.620.943 
797.028 
705.355 
679.624 
567.433 
441.354 
382.296 
311.501 
407.648 
95.671 
242.223 
225.973 
197.604 
178.465 
84.019 
152.270 
153.402 
351.629 
328.841 
334.678 
297.355 
277.733 
206.965 
511.397,375 
m3/per cápita 
2325
2621
2603
2299
2392
2148
2438
2558
2119
2303
2340
2356
2620
2256
2684
2336
2459
2421
2324
2594
2445
2334
2353
2252
2149
2400
Rango 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
3 
3 
5
4 
3 
4 
4 
6
5 
5 
2 
4 
3 
3 
3 
4 
Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª.
El promedio de “Huella Hídrica” per cápita en la muestra urbana arroja 2,400 
m3/hab/año para unos 480.000 habitantes, y puede observarse que este módulo 
demográfico y  no tiene una relación plena con la huella expresada en su forma per 
cápita. Efectivamente, la población de Madrid es 6,5 veces la del promedio, por lo que
la huella teórica debería ser de la de  17036 m3/hab/año, frente a la de 2621 que da la 
fuente. En el caso de Barcelona, aplicando el mismo módulo, la huella teórica se 
situaría en 8499 m3/hab/año, frente a la 2603 que calcula la fuente. Puede quedar 
asentado, que la naturaleza de gran ciudad no conlleva en proporción un mayor derroche 
de recursos hídricos (Figura 97) 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
El Primer nivel de la jerarquía urbana, es el formado por ciudades como Madrid
y Barcelona, que si bien su razón de ser es su centralidad nacional, tienen un 
posicionamiento y funciones internacionales que permite consideradas como metrópolis
nacionales de rango  internacional, y en puestos de cabeza del sistema urbano europeo. 
Estas son las que presentan un mayor consumo de agua virtual, y también son de las 
más elevadas en su medida per cápita. En ambos casos se trata de municipios centrales
de unas áreas urbanas metropolitanas cuyo tamaño supera el millón de almas. Así, si 
bien en nuestros cálculos hemos empleado, el valor de unos 3.000.000 millones de 
habitantes para Madrid, y 1.600.000 para Barcelona, el conjunto de sus áreas 
metropolitanas, cuyo perfil respondería a unos tipos de espacios urbanos consolidados 
de antiguas épocas económicas, pero cuya mayor, y reciente expansión obedecen al
modelo de la ciudad post-industrial, o meta-industrial o de servicios, la realidad 
demográfica es mucho mas abultada que la que aquí se ha considerado al restringirnos,
por exigencia de fuente, solo al municipio principal. Tómese en consideración que estas 
dos provincias, suponen más del  30 % de PIB  nacional; si se tiene en cuenta el 
Producto interior Bruto de las provincias de ambas ciudades resulta que  cada hm3/año, 
genera en Madrid 6,4 Euros, y en Barcelona,  19,6, euros de PIB. (en cualquier caso 
esta extrapolación del valor provincial no tiene gran valor de aproximación, salvo en 
aquellos casos de provincias presididas por una gran y única ciudad).     
El segundo nivel está formado por las ciudades que ostenta una centralidad 
regional, pero con funciones de alcance nacional.  Esto es, se tratan de ciudades 
cabeceras de regiones, pero cuyo perfil actual supera el de las propias regiones. Su 
dinámica y el alcance de sus relaciones rebasa con creces al de su propio territorio,
ocupando un lugar destacado en nuestro sistema urbano nacional.  Se trata de Valencia, 
Sevilla, Zaragoza, Málaga, Las Palmas y Bilbao, y que en un rango desde los 360.000 a
los cerca de 800.000 habitantes. Es cierto que en este escalón hay diferencias 
importantes de tamaño, pues va desde 1 a casi 3 la variabilidad del tamaño. Es bien 
conocido por la geografía urbana, que, ni las características, ni las llamadas “patologías 
urbanas” de una ciudad de 1000.000 de habitantes sean el simple sumatorio de tres 
ciudades 300.000, ¿ocurrirá lo mismo con la “Huella Hídrica”?
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Con relación al grupo anterior se produce un descenso significativo de la 
“Huella Hídrica”, en ese sentido parece que son mejores muchas pequeñas ciudades que 
pocas y grandes. Como no podía ser de otro modo, el valor de la “Huella Hídrica” de 
estas ciudades se encuentra a mucha distancia  de las de Madrid o de Barcelona, pero 
esto solo es un efecto del diferencial de población.  Si se vuelve a mirar el valor per 
cápita, hay un descenso de la huella, pero no en la proporción en que lo hay de 
población. Nótese como Bilbao, tiene una huella casi similar a la de Barcelona. Es de 
destacar el caso de Zaragoza y Las Palmas, especialmente la primera, que con unas 
poblaciones muy desiguales, la huella es muy similar. 
En las otras categorías, se produce un decrecimiento de la “Huella Hídrica”  en 
cierta consonancia con el descenso de la categoría urbana.  Quizás, llame especialmente 
la atención el caso de Murcia, que presenta un valor bastante elevado en relación con el
conjunto de ciudades de su rango, caso que merecería un estudio aparte, para conocer si 
hay fundamentos explicativos u obedece a errores de fuentes. Puede, por tanto dejarse
afirmado que la “Huella Hídrica” de producción es tanto más elevada cuanto mayor es 
el puesto de la ciudad en la jerarquía urbana en nuestro modelo territorial, a nivel total, 
y con una relación no muy clara en cuanto al rango en el sistema urbano nacional. En 
este caso, si que parece una consecuencia “cuasi” directa del tamaño e importancia de la 
población, ya que si se relaciona jerarquía con “Huella Hídrica” per cápita, la relación
no es tan ajustada. Por ejemplo la “Huella Hídrica” de Pamplona, ubicada en la 
jerarquía 4, su “Huella Hídrica” es la mayor de todas (1,15 la media de España)  
Las veinticinco ciudades seleccionadas, son tan solo una parte, de las ciudades 
Españolas, cuyo umbral de selección no ha sido estrictamente el tamaño de población, 
ya que hay ciudades mayores de 100.000  habitantes que no aparecen, y otras menores
que si lo hacen en tanto tienen carácter de capitalidad administrativa. Por todo lo 
expuesto hasta aquí, las ciudades serían las principales protagonistas de la
“translimitación” hídrica de nuestro país y causantes de una importante “Huella 
Hídrica”. No obstante habría que añadir dos aspectos más en su favor; el nivel de 
eficiencia, y el valor del agua virtual transferida.   
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El segundo de los aspectos es, prácticamente, hoy por hoy, de un cálculo 
imposible. En una economía exportadora de bienes de base agropecuaria, e incluso 
industrial de base, hay ciertas posibilidades de atribuir a esa producción exportada, una
“Huella Hídrica”, pues la mayoría de las metodologías de cálculo se están estableciendo 
en esas ramas de actividad. Sin embargo no parece existir, todavía, un cálculo de ese 
mismo valor para la producción – exportación – del sector servicios, preponderante en 
los espacios urbanos, y especialmente los productos derivados de servicios avanzados.   
Ante la falta de datos macroeconómicos desagregados a  nivel municipal, hemos
optado por hacer uso del  indicador llamado Índice de Actividad Económica, en 
adelante IAE.  El Índice de Actividad económica es  un parámetro utilizado en el 
Anuario Económico de España 2010, realizado por la Caixa.  Dicho índice se establece 
con base en el impuesto correspondiente al total de actividades económicas 
empresariales (industriales, comerciales y de servicios) y profesionales, a excepción de 
las agrarias, las cuales no están sujetas al impuesto de actividades económicas. La
expresión de este índice es en tantos por 100.000, siendo 100.000, el valor que lo fuere 
en el año de referencia, del total del país (Sotelo Navalpotro, J.A.,2011). En este caso, sí 
que parece haber una correlación importante entre el valor del I.A.E. y “Huella Hídrica”
anual per cápita (r2=0,944, r = 0,972), en la serie de las ciudades consideradas. Éstas 
aportan más del 46 % de la actividad económica que refleja el índice total del país, por 
lo que si bien algunas de estas ciudades superan con creces la media de “Huella 
Hídrica” per cápita nacional, la mayoría de ellas  se encuentran muy por debajo de este 
valor. 
Otra cuestión a tener en cuenta es si ese consumo de agua virtual tiene una 
correspondencia justa con la intensidad de la vida económica, término al que podríamos
llamar la eficiencia económica de los diferentes consumos de agua virtual. Es decir, 
cuanto cuesta hídricamente la obtención de los diferentes valores del indicador de
actividad económica (Figura 98) 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
Figura 98. “Huella Hídrica” y Actividad Económica (2015) 
Habitantes IAE H.H. E.E.H.H. 
ESPAÑA 47.265.321 100.000 101.434 1,00 
BARCELONA 1.620.943 9.196 4108,54 2,24 
PAMPLONA 197.604 1.121 515,03 2,18 
VALENCIA 797.028 3.629 1806,57 2,01 
OVIEDO 225.973 872 472,72 1,84 
SANTIAGO DE C. 95.671 401 217,43 1,84 
LAS PALMAS 382.296 1.326 798,91 1,66 
P.DE MALLORCA 407.648 1.430 863,53 1,66 
BILBAO 351.629 1.478 914,01 1,62 
SATA CRUZ DE T 206.965 758 471,51 1,61 
SEVILLA 705.355 2.632 1684,34 1,56 
SANTANDER 178.465 661 429,35 1,54 
MADRID 3.233.527 12.020 8125,05 1,48 
ZARAGOZA 679.624 1.953 1372,43 1,42 
ALICANTE 334.678 1.021 724,35 1,41 
TOLEDO 84.019 253 180,67 1,4 
LOGROÑO 153.402 440 329 1,34 
VALLADOLID 311.501 960 740,87 1,3 
CORDOBA 328.841 897 768,22 1,17 
BADAJOZ 152.270 392 336,82 1,16 
MALAGA 567.433 1.509 1335,42 1,13 
VIGO 297.355 775 687,32 1,13 
MURCIA 441.354 1.099 1020,02 1,08 
GIJON 277.733 638 610,32 1,05 
VITORIA 242.223 496 586,16 0,85 
Promedios- sumas  46.231 29750,8 1,4272
Coef. Correlación  IAE-Huella H. 0,972 
Fuente: Elaboración propia, a partir de García Alvarado, J. Mª.
    Así, para conseguir un valor de 46 % de la actividad, la “Huella Hídrica” es de 
29750,8 hm3/año. O lo que es lo mismo, que cada hm3, genera en el conjunto de 
ciudades 1,55 puntos, frente al 1 del conjunto del país.  En ese sentido, las ciudades 
más eficientes en el balance actividad económica – “Huella Hídrica”, serían Barcelona,
Pamplona y Valencia, las cuales duplicarían la eficacia hídrica de la media nacional
(sean o no ciertas estas aseveraciones, no cabe duda que son una pista para futuras 
indagaciones, y mejoras de fuentes y metodologías de cálculo de la huella virtual). De 
ser ciertas, y pensando en un desarrollo sostenible, y en la mitigación de la 
“translimitación” de huella ecológica urbana, deberían de plantearse objetivos de 
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6. LOS DESEQUILIBRIOS TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” EN ESPAÑA 
incremento del valor de la actividad, con el decrecimiento del valor de la huella, esto es 
conseguir una mayor eficiencia del sistema productivo urbano en cuanto a recurso 
hídrico, propio e importado, se refiere.     
Como queda en evidencia a este respecto tampoco hay un comportamiento 
uniforme entre las ciudades. Es más, puede verse como se deshace ese comportamiento 
gemelo de las dos grandes ciudades como Barcelona y Madrid, al incluir esta variable 
nueva. Efectivamente, Barcelona se muestra como la mayor eficacia productiva en 
cuanto a ese consumo, frente a Madrid, que se halla 0,48 puntos por encima del valor 
medio. Es de señalar, como el valor de Madrid, 1,48, parte en dos grupos  casi de igual
número, por arriba y por debajo, predominando en el grupo más eficiente las ciudades 
mayores ,y en el grupo de mayores causantes de huella las de menor tamaño y categoría 
en relación con su actividad económica, con puntuales excepciones en uno y otro grupo 
(en este sentido se vuelve a revelar que las mayores aglomeraciones, si bien son
causantes, en proporción, de mayor gasto de recursos hídricos, respecto a la huella, al 
agua virtual, son las de mayor eficiencia económica). 
Tras lo expuesto, señalar que queda mucho por explorar en el campo de la 
explicación causal de estas aproximaciones estadísticas. Las cifras muchas veces, en 
lógica aplastante, pueden mostrar errores, si lo que se pide es un comportamiento de la 
realidad económica moldeable en tablas, como se podrá ver en el siguiente 
acercamiento a los estudios de caso (concreción última del método seguido en la Tesis
doctoral, el señalado anteriormente, hipotético-deductivo). 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
A lo largo de los capítulos anteriores hemos podido comprobar cómo el agua no 
es ajena a una realidad marcada por una economía cada vez más mundializada, envuelta 
en la ola de la globalización, la cual ha favorecido y acentuado la dependencia 
económica, ecológica y social de los distintos países del mundo, con el fin de integrar 
sociedades, culturas, mercados y políticas, implantando estructuras económicas y 
políticas que inciden y repercuten –aunque no siempre de manera negativa-, en los 
niveles de explotación, producción y consumo de los recursos naturales, en general, y,
de los recursos hídricos, en particular, mediante los cuales se han externalizado de 
manera progresiva los impactos sociales y ambientales.  
Y es que, el mundo padece los efectos de la decadencia de un sistema económico 
que ha originado y potenciado una plaga de dimensiones incontables: la pobreza. La 
brecha entre ricos y pobres se acrecienta, y, a su vez, continúa agudizándose la 
degradación ambiental del planeta. Indudablemente, el actual modelo de crecimiento 
económico empieza a ser insostenible, aunque continúa siendo el eje estructural de
muchos Estados, que continúan por no reconocer el derecho fundamental del acceso al
agua por parte de todos los seres humanos -cuestión esencial ya que el agua es un bien 
que se constituye en un derecho fundamental del hombre-. Pues bien, este debe ser uno 
de los ejes principales, que fundamenten unos modelos de desarrollo distintos sobre los
que se asienten nuevos esquemas económicos que permitan sustituir los actuales,
orientados al crecimiento más que al desarrollo desde su triple dimensión económica, 
ecológica y social. 
Para ello, nos aproximaremos al análisis e interpretación de la “Huella Hídrica”
de España y su vinculación con la “Huella Hídrica” de los países de América Latina, 
puesto que le interés por este indicador surge de la importancia que cobran conceptos 
como “escasez” y “contaminación” del agua, como consecuencia directa e indirecta de 
la actividad humana sobre los sistemas hídricos, tanto en España como en los países de
América Latina; con el fin de mejorar la gestión –desde la oferta y la demanda- de los
recursos hídricos del planeta y reducir las desigualdades territoriales. 
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7.1. “HUELLA HÍDRICA” EN AMÉRICA LATINA VS. ESPAÑA
Teniendo en cuenta que la escasez de agua se ha considerado como un problema
hidrológico o a lo sumo económico; el 70 por ciento de la superficie del planeta está 
cubierta por agua, de ella tan sólo el 2.5 por ciento es dulce, mientras que el restante 
97,5 por ciento es agua salada. Más del 70 por ciento del agua dulce está congelada en 
los glaciares, y la mayor parte del resto se presenta como humedad en el suelo, o en 
profundas capas acuíferas subterráneas de difícil accesibilidad. Así pues, menos del 1 
por ciento de los recursos de agua dulce del planeta están disponibles para el consumo; 
de éste, el 17 por ciento se usará para cultivar alimentos destinados a las crecientes 
poblaciones de los países en desarrollo, por lo que de mantenerse la tendencia, el
consumo total del agua aumentará en un 40 por ciento, en los próximos años. A esto hay 
que añadir, que la distribución de los recursos de agua dulce en el mundo es muy 
desigual (Sotelo, J.A., 2009). Por ello, cobra notable importancia el análisis y cálculo de
la “Huella Hídrica” y, particularmente, del “Agua Virtual” producida, importada y 
exportada (real y teórica) de España a los países de América Latina -y viceversa-, ya 
que el concepto de “Agua Virtual” dota de una nueva e importante dimensión al 
comercio internacional; que permite valorar, desde otra perspectiva, la escasez y la 
gestión del agua en todas las escalas. Cuestión más que reseñable si tenemos en cuenta 
que gracias a los flujos de agua virtual, el acceso a los recursos hídricos -inclusive al 
agua azul-, ya no se limita únicamente a un sistema hídrico, una región concreta o una 
nación, sino que permite hacer frente al déficit hídrico que existe en determinadas 
regiones a nivel mundial, debido a que incluye el consumo real de agua en la
producción de un determinado producto. Además, este análisis puede ser una
herramienta eficaz que ayude a aminorar los problemas de “escasez” de agua en algunas
áreas o regiones; aunque, puede repercutir en la dependencia de los recursos hídricos
externos de algunos países o genera “estrés hídrico” en otros. 
De hecho, se puede afirmar que todos los países a nivel mundial, importan y 
exportan recursos hídricos, si bien los balances comerciales difieren entre unos y otros – 
tal y como podemos ver en el presente estudio-, e, incluso, de unas regiones respecto de
otras; todo ello como consecuencia directa e indirecta de las condiciones intrínsecas de 
cada territorio, ya sean naturales o antrópicas, puesto que dicha diversidad emana de las 
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propias características geográficas –climatológicas, edafológicas, geomorfológicas,…-, 
amén de por cuestiones sociales, políticas, tecnológicas y económicas que estructuran y 
disponen los propios acuerdos comerciales que regulan las “fuerzas del mercado” entre 
los distintos países. Y es que, el comercio de “agua virtual” depende en gran medida de 
la propias normas del comercio internacional, principalmente estipuladas por la 
geopolítica de la Organización Mundial del Comercio (OMC), con lo que, sin lugar a
dudas, las decisiones en materia comercial que toman los países, no están apoyadas en 
la disponibilidad de los recursos hídricos con que se cuenta.  
Es por esto por lo que, en los últimos años, se continúa agudizando la brecha 
entre países pobres y ricos, estableciéndose un nuevo vinculo entre la propia “pobreza 
económica” y lo que podríamos denominar “pobreza hídrica” –entendida esta como la 
imposibilidad o la limitación de la población de un determinado país al acceso a 
recursos hídricos óptimos, de calidad y aptos para el consumo humano directo, a pesar 
de que este territorio disponga de abundantes niveles de agua.  Este es un claro ejemplo 
de lo que sucede entre España y América Latina y el Caribe –y las relaciones existentes 
entre los propios países que la componen.  
Como podemos observar en la figura 99, los distintos países de América Latina, 
Caribe y España, disponen de variada, a la par que compleja, diversidad hídrica 
atendiendo a la procedencia de sus recursos hídricos –precipitaciones, aguas 
superficiales vs. subterráneas, y al grado de contaminación de las aguas empleadas en la 
producción de bienes y servicios. 
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Figura 99. Los colores del agua: “Agua Azul”, “Agua Verde” y “Agua Gris” de 
España, América Latina y Caribe (2015). 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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La disponibilidad de recursos hídricos sitúa a América Latina y Caribe entre las 
principales regiones con abundancia de agua en todo el Mundo. Países como Brasil, 
Méjico o Argentina –a pesar de ser una zona de gran aridez, tal y como nos muestra el 
Atlas de zonas áridas de América Latina y Caribe, 2010-, reflejan unos niveles muy 
elevados de “agua azul” y de “agua verde”, como consecuencia de su diversidad 
climática regional, principalmente. Mientras que la mayor parte de los países de 
América Central y Caribe son lo que presentan menores niveles de “agua azul” y “agua 
verde”, como consecuencia, fundamentalmente, de sus condiciones climáticas propias 
de un clima cálido tropical, a la pérdida de recursos hídricos por la escorrentía y a la 
falta de una eficiente gobernabilidad de los recursos hídricos y de la protección de los 
recursos naturales. 
Si bien poseer altos niveles de recursos hídricos no siempre tiene los efectos
positivos que  se esperan de una región que puesto que también son las que mayores
cotas de “agua gris” presentan; agua que, en la mayor parte de los casos, lejos de 
depurarse, son vertidas de manera indiscriminada a los ríos, lagos o, incluso, alcanzan al
propio nivel freático contaminando así los suelos y, por ende, a la población de dichos 
países (ver Figura 99). De igual modo, y a pesar de disponer de cantidades importantes 
de recursos hídrico, esta no siempre es apta para el consumo humano, o, en otros 
muchos casos, la población no puede acceder a agua de calidad por no disponer de
recursos económicos para pagarla; un ejemplo de ello lo encontramos en Colombia que, 
a pesar de que exporta 19.564 hm3 al año de agua virtual, apenas tiene una cobertura de 
acueducto del 50 por ciento en las áreas rurales. Y es que los problemas del agua
constituyen una compleja realidad poliédrica en la que entremezclan escalas y 
situaciones, intereses y valores, derechos y apetencias. Cualquier intento de solución 
debe partir de un análisis objetivo, holístico y ponderado, de los elementos que 
conforman esa realidad. En cierto modo podemos decir que lo que ocurre con el agua
es, simplemente, la versión hidrológica de una realidad superior, que no es otra que el 
modelo de sociedad que hemos creado, que -a su vez-, ha dado lugar a un tipo de ser 
humano especial, depredador, atrapado en una dinámica que le obliga a consumir toda 
su energía, su capacidad de imaginación y su libertad en una dirección negativa,
insolidaria y destructora (Sotelo, J.A. et alii, 2010). 
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Así mismo, señalar que, en términos comparativos, lejos de lo que se suele 
pensar, España presenta unos niveles considerablemente elevados de agua azul (similar
a los registrados en Méjico, como se nos muestra en la señalada Figura 99) y verde 
(comparable con Argentina, principalmente). Y, a pesar de lo que sucede en los países 
de América Latina y Caribe que disponen de mayores niveles de recursos hídricos, el 
“agua contaminada” o “agua gris”, es relativamente inferior. Esto es una consecuencia 
directa de las mejoras establecidas en España, a través de las políticas de gestión y 
control de los recursos hídricos, orientadas hacia la recuperación del agua utilizada en la 
producción de bienes vs. servicios y del consumo de los hogares, y, a un sistema
eficiente de tratamiento de aguas residuales. Amén de disponer de importantes recursos 
hídricos como consecuencia de una política de demanda que ha permitido crear 
importantes infraestructuras hidráulicas que favorecen el almacenamiento y el transvase 
de agua de unas cuencas a otras. 
Tal y como se nos muestra en la Figura 100, Brasil y Méjico son los países de 
América Latina y Caribe con mayores niveles de “Huella Hídrica”, superando de 
manera notable los 100.000 hm3 anuales, como consecuencia de sus elevados niveles de
población que demanda importantes cantidades de recursos hídricos y por el peso de 
ciertos sectores económicos como el sector agrario –concretamente en el subsector de la 
agricultura-, y, en el subsector del petróleo y la energía, orientados en ambos caso a la 
exportación, principalmente. Argentina, Colombia, Venezuela, Guatemala, Belice y 
Honduras (relacionada fundamentalmente con el consumo de agua en productor
agrarios), presentan niveles levados de “Huella Hídrica” entre los  5.000 hm3 y los 
100.000 hm3 anuales. En contraposición, se encuentran Guyana, Suriname y la Guayana 
Francesa los cuales tienen una “Huella Hídrica” inferior a los 5.000 hm3 anuales, como 
consecuencia, principalmente, de sus bajos niveles de población. 
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Figura 100. Huella Hídrica de España y América Latina y el Caribe (2015). 
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    Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
España presenta niveles de “Huella Hídrica” superiores a los 100.000 hm3 anuales, 
siendo esta inferior a Brasil –en torno los 400.000hm3- y Méjico –ronda los 200.000hm3 
anuales-. Si descendemos a la escala provincial española, Barcelona y Madrid, por un 
lado, Valencia por otro y Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, 
Cádiz y Málaga son las provincias con una mayor “Huella Hídrica” de nuestro país, 
quedando todas ellas por encima de los 2.500hm3 (Sotelo, J.A. et alii, 2010). El resto de 
las provincias españolas no superan este umbral, e incluso no son pocas las que quedan 
por debajo de los 1000hm3 (Lugo, Orense, Huesca, Teruel, Lérida, Álava y doce 
provincias más). Una posible explicación la encontramos en el hecho de que a 
principios de los años noventa del pasado siglo, el agua no registrada oscilaba del 34 % 
de las grandes áreas metropolitanas y el 24 % de las poblaciones inferiores a 20.000 
habitantes. 
 
Por todo ello, y con el fin de analizar de manera pormenorizada las causas y, por 
ende, las consecuencias que emanan de estas diferencias territoriales en términos de 
“Huella Hídrica” se hace imprescindible estudiar, de forma desglosada, la propia oferta 
y demanda de “Huella Hídrica” de España y la de los países de América Latina Central 
y América del Sur. 
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Cuadro 40. Oferta de “Huella Hídrica” en España y América Latina (2015). 
AV producción* AV exportación AV importación Balance neto 
comercio 
HH TOTAL 
Argentina 118064 55280 5019 -50261 67803 
Barbados 1736 169 284 115 1851 
Belice 2824 623 150 -473 2351 
Bolivia 28954 9265 675 -8590 20364 
Brasil 424039 68217 53607 -14610 409429 
Chile 17187 2274 5947 3673 20860 
Colombia 67512 19564 7328 -12236 55276 
Costa Rica 9276 3741 1914 -1827 7449 
Cuba 21053 9366 3385 -5981 15072 
Ecuador 20145 7845 1720 -6125 14020 
El Salvador 7813 3218 1946 -1272 6540 
España 84532 25874 49185 23311 107843 
Guatemala 16550 5432 2641 -2791 13759 
Guayana francesa 2662 223 1856 1633 4295 
Guyana 3560 1214 370 -844 2716 
Haití 9158 352 149 -203 8955 
Honduras 7566 3451 915 -2536 5030 
Jamaica 3951 624 1175 551 4502 
Méjico 224180 25441 52277 26836 251016 
Nicaragua 6419 2432 950 -1482 4937 
Panamá 6420 1023 1019 -4 6416 
Paraguay 14992 6510 379 -6131 8861 
Perú 34245 2978 5403 2425 36670 
Republica Dominicana 14634 3600 699 -2901 11733 
Suriname 3277 203 53 -150 3127 
Uruguay 9143 584 176 -408 8735 
Venezuela 31016 2560 8905 6345 37361 
Total América Latina y Caribe 1106378,094 236189,25 158942,22 -77247,03 1029131,064 
Fuente: Elaboración propia. 
En España, la oferta total de “Huella Hídrica” en el año 2015 fue de 
107.843hm3. La tendencia alcista en la oferta del recurso hídrico (la oferta de “Huella 
Hídrica” aumentó en, casi, 4.000 hm3 entre 2008 y 2015) es la consecuencia directa de 
la necesidad de hacer frente a la demanda creciente de agua en cada uno de los sectores
económicos y, por ende, de la población. Si bien, cabe destacar que este aumento no ha
sido homogéneo entre las distintas Comunidades Autónomas, como consecuencia 
principal de las condiciones climáticas de cada territorio y a las mejora en las obras 
hidráulicas, entre otras cuestiones.  
Si comparamos la oferta de “Huella Hídrica” de España con el resto de los
países de América Latina y Caribe, podemos observar que tiene unos niveles de oferta 
muy elevados, tan solo superados por Brasil (409.429hm3) y Méjico (251.016hm3). Esto 
es, principalmente, consecuencia de que España es un país desarrollado lo que le 
permite invertir en la mejora de sus infraestructuras de captación y depuración, entre 
otras, y favorece el comercio virtual de agua, puesto que a mayor desarrollo mayor
capacidad de consumo. De hecho, en España el agua virtual importado casi duplica al 
agua virtual exportada, a diferencia de la mayor parte de los países de América Latina y 
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Caribe (donde, claramente, el balance de oferta de “Huella Hídrica” es negativo en
prácticamente la totalidad de los mismos). A su vez, destacar que las causas de estos 
desequilibrios, la encontramos en los principales factores que determinan directamente 
la “Huella Hídrica” de un país, como son el nivel socioeconómico, el volumen de
consumo (en relación con la renta nacional bruta), los hábitos de consumo, el clima y 
las prácticas agrícolas (eficiencia en el uso del agua), principalmente. 
Aunque, como podemos ver en el Cuadro 40, España es un país netamente 
importador de “agua virtual”, las exportaciones de “Huella Hídrica” españolas hacia 
América Latina y Caribe ascendieron en 2015 respecto al año anterior, suponiendo casi 
el quince por ciento de crecimiento interanual. Los principales sectores exportadores 
“Huella Hídrica” de España hacia América Latina y Caribe han sido bienes de alto valor 
añadido, entre los que destacan los bienes de equipo -materiales de transporte
ferroviario y maquinaria industrial-, alimentos –principalmente carne y bebidas-, 
productos químicos –fundamentalmente abonos y productos químicos orgánicos, 
combustibles y lubricantes-, automóvil –equipos, componentes y accesorios-, 
semimanufacturas y productos siderúrgicos; y, los principales destino de dichas 
exportaciones de “Huella Hídrica” durante el periodo llevado a estudio fueron Méjico y 
Chile, países que mantienen un Tratado de Libre Comercio (TLC) con la Unión 
Europea, seguido de Brasil, Venezuela y Argentina. 
En cuanto a los países de América Latina y Caribe, a tenor de sus niveles de 
oferta de “Huella Hídrica”, destacan Brasil (409.429hm3) y Méjico (251.016hm3), 
siendo su oferta de “Huella Hídrica” superior a su propia demanda. De hecho, esto es lo 
que ocurre en la mayor parte de los países de América Latina y Caribe, a excepción de 
Barbados (1.851hm3), Jamaica (4.502hm3), Chile (20.860hm3), Perú (36.670hm3) y 
Venezuela (37.361hm3), que presentan niveles superiores de demanda de “Huella 
Hídrica” lo que repercute de manera negativa puesto que incrementa la presión sobre su 
medio y, por ende, la degradación ambiental del mismo.  
De igual modo, destacar el caso de Haití que, pese a ser una región dependiente 
del exterior presenta niveles de exportación superiores a los de importación, y una oferta 
superior a su demanda.  
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A su vez, si analizamos el comercio de “Agua Virtual”, observamos como Brasil 
y Argentina destacan por sus elevados volúmenes de exportación de recursos hídricos, 
principalmente, de productos agrícolas, ganaderos y energéticos (fundamentalmente
petróleo). Mientras que Méjico es el principal importador de “agua virtual” de la región 
en comercio agrícola, ganadero e industrial.  
Indudablemente, América Latina es una región de grandes oportunidades, pues
posee una población joven, la mayor parte de los países muestran una pujanza 
económica, goza de una naturaleza boyante y ostenta un mercado en crecimiento. Cabe 
destacar que España importa “agua virtual” de Argentina a través de productos agrícolas 
(principalmente, frutos oleaginosos y hortofrutícolas), pescados, mariscos, productos 
ganaderos (ternera esencialmente), productos alimenticios agrícolas ya elaborados, 
productos químicos, petróleo y tecnología industrial. Brasil exporta “agua virtual” a
España, principalmente, a través de productos agrícolas (soja, maíz, café…), ganaderos 
(carne bovina),  pesca (crustáceos), minerales (manganeso, niquel…),  metalurgia básica 
(laminados de hierro y acero), petróleo y productos madereros. 
Méjico se caracteriza por ser el principal exportador de España, vendiendo, 
fundamentalmente, productos energéticos, bienes de equipo, semimanufacturas y 
alimentos. De igual modo, importa de España productos agrícola, ganadero, 
semimanufacturas, manufacturas de consumo, petróleo, bienes de equipo y productos 
energéticos, entre otros. Así mismo, destacar el  caso concreto de Venezuela cuya oferta 
de “Huella Hídrica” (37.361hm3) es notablemente inferior a su demanda (37.361hm3). 
Esto puede ser consecuencia directa las condiciones políticas y sociales a las que se ve 
sometida el país, unido a la realidad compleja del mercado.  
Por otro lado, es imprescindible realizar un estudio de la demanda de “Huella 
Hídrica” tanto en España como en América Central y América del Sur. Indudablemente, 
antes de analizar los distintos componentes de dicha demanda, debemos tener en cuenta
que ésta no solo se limita a establecer las necesidades intrínsecas de cada país en 
materia de producción sino que incluye el consumo, personal y colectivo, de cada 
región, al que se hace frente mediante la producción nacional y, a través, del comercio
de “agua virtual” (ver figura 100). 
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Cuadro 41. Demanda de “Huella Hídrica” en España y América Latina, por sectores económicos (2015). 
Argentina Bahamas Barbados Belice Bolivia Brasil Chile Colombia Costa Rica Cuba Ecuador El Salvador España Guatemala 
Agricultura 31528,56 8,27 65,80 4,90 8528,62 202862,62 10125,23 20119,43 4836,15 8183,08 22132,60 2527,27 45223,40 9373,91 
Sector Ganadería 11044,77 0,37 3,40 0,22 382,30 9093,36 1636,37 901,86 216,78 366,81 992,10 113,29 2027,15 420,19 
Agrario Silvicultura 3184,94 0,03 0,34 0,02 1340,98 15948,34 1022,83 63,8 15,33 25,95 70,18 8,01 7110,62 29,72 
Hm3 Pesca 5095,42 1,30 21,92 0,77 27,04 16591,63 3546,97 3163,44 760,40 1286,65 3479,98 397,37 143,40 1473,89 
Total 50852,51 9,97 91,46 5,90 10278,94 244495,99 16331,02 24248,53 5828,67 9862,48 26674,85 3045,95 54504,57 11297,71 
Extractiva 854,32 0,07 2,21 1,04 78,60 4.278,68 365,05 163,84 20,40 1.183,50 80,35 5,18 1.020,00 389,31 
Ali. Cárnica 1.708,64 0,06 24,19 77,92 72,56 5.990,15 461,11 229,38 112,20 1.411,09 112,48 324,04 14.227,18 467,18 
Ali. Bebidas 1.220,46 0,05 24,16 93,50 6,05 5.134,42 153,70 196,61 137,70 4,55 96,42 1,30 9.780,31 363,36 
Sector Textil 278,88 0,60 7,83 72,72 60,46 3.422,94 192,13 131,07 20,40 1.001,42 64,28 388,84 805,49 441,22 
Industrial Madera 8,83 0,04 0,12 88,30 7,86 6.845,89 4,80 262,15 35,70 9,10 128,55 2,59 45,33 5,19 
y Papel 147,72 0,03 0,10 0,78 78,60 2.071,45 3,46 79,32 15,30 6,83 38,90 1,94 758,46 3,89 
Construcción Petróleo, Energía y Gas 1.525,58 26,05 12,40 83,11 102,79 47.921,21 139,29 1.835,02 91,80 5,01 899,87 518,46 78,12 415,27 
Hm3 Química 60,51 0,00 1,31 0,68 84,65 848,48 1,92 32,49 0,77 8,19 15,93 2,33 310,67 3,37 
Materias Plásticas 41,45 0,08 0,24 0,52 1,03 581,31 13,45 22,26 0,56 5,92 10,92 1,68 212,85 2,60 
Miner. no metálico 26,50 0,51 1,56 0,00 0,73 1.711,47 2,69 65,54 0,92 7,74 32,14 2,20 136,09 0,00 
Metalurgía 39,61 0,04 3,15 57,14 0,97 1.069,67 5,76 40,96 0,66 5,46 20,09 1,56 203,39 285,50 
Ind. Construcción 19,21 2,59 7,92 4,67 66,51 269,35 172,92 10,31 0,87 4,55 5,06 1,30 98,62 23,36 
Mat. Transporte 85,43 1,20 3,65 2,49 1,21 1.203,68 3,84 46,09 0,61 13,66 22,60 3,89 440,72 12,46 
Manufacturera 116,13 0,76 2,32 3,74 5,44 1.628,54 17,29 62,36 0,51 36,42 30,58 10,37 596,29 18,69 
Depura. De Agua 10,98 2,91 10,89 11,95 0,79 213,93 2,50 8,19 4,08 91,04 4,02 25,92 521,35 59,69 
CONSTRUCCIÓN 15,26 4,83 19,75 21,30 42,33 2.567,21 384,26 98,30 71,40 819,34 48,21 233,31 2.097,71 106,41 
Total 6102,30 39,89 121,80 519,43 604,64 85573,60 1921,30 3276,83 510,01 4551,92 1606,92 1296,15 31332,58 2595,42 
Sector Tr. Aguas Residuales 104,87 4,34 1,62 0,63 11,69 748,41 9,29 367,43 9,16 44,00 37,28 20,67 198,95 13,28 
Servicios Turismo 282,01 141,14 52,67 1,69 31,44 2012,62 24,97 988,10 24,62 118,33 100,25 55,59 535,02 35,72 
y Hostelería 4616,01 190,95 71,26 27,63 514,55 32943,53 408,75 16173,64 403,01 1936,82 1640,97 909,99 8757,42 584,65 
Doméstico Servicios y Doméstico 5845,65 112,33 41,92 34,99 651,61 41719,16 517,64 20482,04 510,37 2452,76 2078,10 1152,39 11090,26 740,39 
Hm3 Total 10848,54 448,78 167,48 64,93 1209,29 77423,73 960,65 38011,20 947,16 4551,92 3856,61 2138,64 20581,66 1374,05 
Demanda S. Primario 50852,51 9,97 91,46 5,90 10278,94 244495,99 16331,02 24248,53 5828,67 9862,48 26674,85 3045,95 54504,57 11297,71 
Huella S. Secundario 6102,30 39,89 121,80 519,43 604,64 85573,60 1921,30 3276,83 510,01 4551,92 1606,92 1296,15 31488,42 2595,42 
Hídrica S. Terciario 10848,54 448,78 167,48 64,93 1209,29 77423,73 960,65 38011,20 947,16 4551,92 3856,61 2138,64 20581,66 1374,05 
Total (Hm3) Total 67803,35 498,64 380,74 590,27 12092,87 407493,31 19212,97 65536,56 7285,84 18966,31 32138,38 6480,74 106574,64 15267,18 
Fuente: Elaboración propia. 
-414 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 




7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Cuadro 41. Demanda de “Huella Hídrica” en España y América Latina, por sectores económicos (2015). Continuación 
Guayana República 
Francesa Guyana Haití Honduras Jamaica Méjico Nicaragua Panamá Paraguay Perú Dominicana Suriname Uruguay Venezuela 
Agricultura 227,92 1176,74 6481,57 5181,59 1875,38 143804,42 3746,96 2936,42 6654,50 23934,49 9661,98 869,41 5292,63 11475,48 
Sector Ganadería 10,22 52,75 290,54 232,27 84,06 6446,06 167,96 131,63 387,94 1072,87 433,10 38,97 237,24 514,39 
Agrario Silvicultura 0,72 3,73 20,55 16,43 5,95 455,98 11,88 9,31 22,44 75,89 30,64 2,76 16,78 36,39 
Hm3 Pesca 35,84 185,02 1019,12 814,72 294,87 22610,84 589,15 461,70 3365,78 3763,30 1519,18 136,70 832,18 1804,33 
Total 274,69 1418,24 7811,78 6245,01 2260,27 173317,30 4515,95 3539,06 10430,66 28846,55 11644,90 1047,84 6378,83 13830,58 
Extractiva 42,85 0,43 16,62 48,87 32,88 455,50 132,17 5,53 71,27 440,99 276,57 16,88 18,93 165,37 
Ali. Cárnica 51,09 8,25 4,98624 38,01 65,75 677,71 158,61 20,20 260,48 557,04 349,35 0,10 67,29 231,51 
Ali. Bebidas 36,26 0,02 0 46,16 46,97 566,60 123,36 17,01 219,36 185,68 116,45 0,07 0,21 198,44 
Sector Textil 0,33 8,03 58,1728 40,73 10,73 344,40 149,80 1,53 19,79 232,10 145,56 0,06 1,47 132,29 
Industrial Madera 0,16 0,07 0 43,44 0,34 688,81 1,76 0,07 0,94 5,80 2,91 0,17 0,29 264,59 
y Papel 0,25 0,04 0 27,15 5,68 268,94 1,32 1,22 15,78 4,18 2,18 0,06 0,63 80,06 
Construcción Petróleo, Energía y Gas 0,18 0,28 0 0,41 55,71 7.121,65 140,99 1,70 21,95 168,27 262,01 13,97 0,42 1.852,10 
Hm3 Química 0,30 0,03 0 0,30 2,33 110,16 1,15 0,50 6,46 2,32 2,62 3,49 1,89 32,79 
Materias Plásticas 0,21 0,02 0 0,49 1,60 75,47 0,88 0,34 4,43 16,25 1,89 2,33 0,27 22,47 
Miner. no metálico 0,28 0,04 0 0,35 1,02 122,20 0,00 0,22 2,83 3,25 2,47 4,07 0,53 66,15 
Metalurgía 0,20 0,43 0 0,46 1,52 78,89 96,93 0,33 4,23 208,89 1,75 0,09 0,38 41,34 
Ind. Construcción 0,16 0,04 0 0,33 0,74 34,97 7,93 0,16 2,05 6,96 1,46 9,31 4,21 10,41 
Mat. Transporte 0,49 0,03 0 0,27 3,29 156,27 4,23 0,55 7,13 4,64 4,37 0,08 27,34 46,52 
Manufacturera 1,32 0,87 0 0,81 4,47 47,43 6,34 0,96 12,41 20,89 11,64 0,06 48,37 62,94 
Depura. De Agua 1,65 0,17 0 2,17 0,42 27,78 20,27 0,09 1,17 3,02 29,11 1,16 2,10 8,27 
CONSTRUCCIÓN 29,67 3,04 3,32416 21,72 0,59 333,30 36,13 0,13 1,63 464,20 247,45 6,40 37,85 99,22 
Total 164,81 21,71 83,10 271,52 234,83 11110,08 881,16 50,56 651,92 2320,99 1455,61 58,21 210,29 3307,31 
Sector Tr. Aguas Residuales 1,06 0,07 4,02 2,62 4,26 365,14 1,06 14,17 18,91 19,23 1,28 0,56 4,07 124,97 
Servicios Turismo 2,86 0,19 10,80 7,06 11,45 981,94 2,86 38,11 50,84 51,71 3,44 1,51 10,93 336,08 
y Hostelería 46,75 3,08 176,80 115,53 187,35 16072,83 46,87 623,85 832,16 846,49 56,31 24,77 178,96 5501,07 
Doméstico Servicios y Doméstico 59,21 3,90 223,90 146,31 237,26 20354,37 59,35 790,04 1053,84 1071,98 71,30 31,37 226,63 6966,47 
Hm3 Total 109,88 7,24 415,52 271,52 440,31 37774,28 110,15 1466,18 1955,75 1989,42 132,33 58,21 420,58 12928,59 
Demanda S. Primario 274,69 1418,24 7811,78 6245,01 2260,27 173317,30 4515,95 3539,06 10430,66 28846,55 11644,90 1047,84 6378,83 13830,58 
Huella S. Secundario 164,81 21,71 83,10 271,52 234,83 11110,08 881,16 50,56 651,92 2320,99 1455,61 58,21 210,29 3307,31 
Hídrica S. Terciario 109,88 7,24 415,52 271,52 440,31 37774,28 110,15 1466,18 1955,75 1989,42 132,33 58,21 420,58 12928,59 
Total (Hm3) Total 549,38 1447,18 8310,40 6788,05 2935,41 222201,67 5507,25 5055,80 13038,32 33156,96 13232,84 1164,26 7009,71 30066,48 
Fuente: Elaboración propia. 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Si nos detenemos en el análisis pormenorizado de la demanda de “Huella 
Hídrica” podemos observar como la mayor parte los países de América Latina, Caribe y 
España requieren mayores cantidades de recursos hídricos en el sector agrario, siendo el
subsector de la agricultura el principal consumidor de agua; a excepción de Bahamas,
Belice, Barbados o Colombia que demandan mayores cantidades de agua en el sector 
servicios y doméstico (menos Belice que consume más recursos hídricos en el sector 
industrial y de la construcción).  
Los principales consumidores de “Huella Hídrica” en el sector agrario, que 
superan los 15.000 hm3 anuales, son Brasil (244.495,99hm3), Méjico (173.317,30hm3), 
España (54.504,57hm3), Argentina (50.852,51hm3), Perú (28.846,55hm3), Ecuador
(26.674,85hm3), Colombia (24.248,53hm3) y Chile (16.331,02hm3). Todo ello, es 
consecuencia principal de las necesidades de consumo de bienes agrarios como
principal fuente de alimento y, a su vez, teniendo en cuenta que el entorno económico 
de la agricultura ha cambiado significativamente en los últimos años. La implantación 
del pago único y las reformas de la Organización Mundial del Comercio de frutas, 
hortalizas, vino, algodón, tabaco y azúcar, el estímulo a la producción de
biocombustibles, y la liberalización de los mercados agrarios, constituyen importantes 
factores de estas demandas tan elevadas.  
En cuanto al sector industrial y la construcción, los mayores niveles de demanda
de agua provienen de los subsectores de la energía, la industria textil, la industria de la 
alimentación, del petróleo y de la minería, principalmente. Sobre todo en los sectores de 
la energía, del gas y del petróleo, las cifras son sumamente elevadas, suponiendo en 
muchas ocasiones una demanda de más del 40 por ciento de los recursos hídricos del 
sector industrial. Claro ejemplo de ello lo encontramos en países como Argentina
(1.525,58hm3), Brasil (47.921,21hm3), Colombia (1.835,02hm3), Venezuela 
(1.852,10hm3), Bahamas (26,05hm3), El Salvador (518,46hm3) o Cuba 
(indudablemente, la demanda es muy elevada para los países productores de petróleo, y, 
también para países no productores como Bahamas que han de soportar elevados costes 
de transacción y adquisición). Si bien, en España, los subsectores relacionados con la 
construcción como el de la metalúrgia  (285,5hm3), (1.852,10hm3) y materiales de 
construcción (1.852,10hm3), presentan demandas superiores a subsectores como el 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
petróleo. Igualmente, los subsectores de la alimentación cárnica y de la alimentación de 
la bebida poseen un peso muy importante en la mayor parte de los países de América
Central y del Sur. 
La industria minera genera una importante demanda de “Huella Hídrica” en 
países como Brasil (4.278,68hm3), Argentina (54,32hm3), Chile (365,050hm3), Méjico 
(455,50hm3), Perú (440.99hm3) y España (1.020hm3); superando sustancialmente a la
demanda de agua en la industria textil. 
A su vez, la industria farmacéutica está experimentando en los últimos años un 
considerable aumento de su demanda de “Huella Hídrica”, especialmente en países
como El Salvador, Méjico o Brasil.  
Por último, en cuanto a la demanda de “Huella Hídrica” en el sector servicios y 
domésticos, las mayores cantidades de agua son demandadas por el subsector servicios 
y domésticos, a excepción de países cuya economía se orienta hacia el turismo como 
Bahamas y Barbados, entre otros. 
Señalar que algunos países como Bahamas o Colombia consumen más recursos 
hídricos en el sector servicios y domésticos que los demandados en el sector agrario – 
superando el 50 por ciento del total de su “Huella Hídrica-. 
7.2. LOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS Y SU “HUELLA HÍDRICA”.
La sobreexplotación de los recursos hídricos afecta considerablemente al 
mantenimiento de la biodiversidad, que a su vez repercute en el mantenimiento de los 
ecosistemas que sustentan la economía. La importancia de la biodiversidad puede 
medirse en base a una doble consideración, una, estrictamente ecológica: los 
ecosistemas mantienen el equilibrio de funciones vitales para la vida de las especies, 
incluyendo al ser humano. La otra es económica, por el sostén que está brindado en 
términos de materias primas para procesos de producción o bienes para el consumo y 
servicios ambientales. Daly y Constanza (1992) definieron el capital natural como un
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
“stock” que genera bienes y servicios a lo largo del tiempo (economía ambiental), si
bien otras tendencias analíticas y metodológicas verían a ese capital natural como un 
factor dinámico y funcional, en el cual se contemplan las interacciones ecosistémicas de 
sus componentes (economía ecológica).  
Desde la óptica de la economía ambiental existen distintas categorizaciones de 
valores. El valor de uso (VU), es el activo ambiental que tiene un valor estimado por el 
precio que le otorgan los agentes vinculados con el mismo a través del mercado, estando 
su valor determinado por la oferta y la demanda; por otra parte aparece el valor de uso 
pasivo (VP), que no tiene un precio ligado a un mercado real, pudiéndose determinar su 
valor económico a través de un mercado simulado, manifestándose en aquellas 
situaciones cuando se decide no transformar algún componente del sistema natural por 
su valor social o cultural que se estima superior al valor obtenido por su explotación 
directa. 
Por regla general los espacios naturales no tienen acceso al mercado, a ese 
mecanismo de asignación eficiente en condiciones muy determinadas, bien por su 
misma imposibilidad de existir, bien por su incorrecto funcionamiento al tratarse de 
bienes de libre acceso, no sometidos al principio de exclusión y no rivales en el 
consumo, en mayor o menor medida; la ausencia del mercado o su defectuoso 
funcionamiento es, precisamente, una de las causas de dicha sobreexplotación y uno de 
los factores que, simultáneamente, ha impedido la apreciación de su progresivo 
deterioro a lo largo del tiempo, reductor asimismo de su capacidad de generar servicios 
valiosos para la colectividad en su conjunto en el presente y en el futuro. 
El objetivo básico de todo Espacio Natural en particular, y de los Parques 
Nacionales españoles en general, es el de asegurar la conservación de sus valores 
naturales. El segundo objetivo de los Parques Nacionales españoles es compatibilizar la 
conservación con el uso y disfrute por parte de los ciudadanos de los valores contenidos 
en dichos espacios. Este segundo objetivo convierte a los Parques Nacionales en un 
motor para el desarrollo económico, sobre todo si se tiene en cuenta el incremento 
paulatino de la afluencia de visitantes a los mismos desde el año 2002, hasta alcanzar la 
cifra de más de diez millones de visitas en el año 2013, y que se ha mantenido constante 
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prácticamente hasta el día de hoy. Dichos datos, ponen de manifiesto el interés social 
que despiertan estos espacios naturales, volviéndose algo necesario compatibilizar la 
conservación de sus recursos naturales con la difusión de los valores que encierran. 
Especialmente en un momento tan delicado para la conservación de la biodiversidad, 
donde los Espacios Naturales Protegidos en España, son reflejo de las áreas con mayor 
representatividad de la misma, y donde la degradación de los recursos hídricos puede 
suponer un grave problema. 
Las necesidades hídricas de los visitantes, muy bien representadas en el cálculo
de la “Huella Hídrica”, se convierte en una cuestión de vital importancia no solamente 
dentro de los propios Parques Nacionales españoles, sino también en los territorios 
donde se asientan, ya que en la gran mayoría de los casos los visitantes de dichos
espacios son a la vez turistas de los territorios adyacentes. En este sentido y como 
señala un reciente informe de la Comisión Europea, en términos generales se estima que 
"los turistas que visitan España especialmente la Costa Mediterránea, y los 
archipiélagos de Las Canarias y Baleares, consumen una media de entre 300 y 880 litros 
al día", lo que supone "más del 100% que los residentes locales".  
Teniendo en cuenta todo lo anterior, resulta evidente que la investigación en la 
Huella Hídrica no sólo debe utilizarse de forma complementaria con los análisis 
económico-ambientales, sino que ambos deben integrarse en un sistema de evaluación 
global. De esta manera, la valoración monetaria de beneficios y daños será tanto más
adecuada cuando se pueda partir de una buena base biofísica de estimación cuantificada 
y sistematizada del impacto ambiental, y, lógicamente, la estimación de las 
modificaciones ambientales será más consistente sí se incluyen objetivos de eficiencia 
económica y se posibilita la valoración monetaria. Nuevamente insistimos en que la 
valoración monetaria no es un fin. La finalidad última es integrar las decisiones 
económicas con las ambientales y sociales vertebrando de forma armónica los niveles 
decisorios, desde las políticas macroeconómicas y sectoriales hasta los programas y 
proyectos de desarrollo, por la vía de la sostenibilidad global. No obstante, hay que 
subrayar que la valoración monetaria (aunque pueda realizarse con cierta fiabilidad) no 
puede considerarse determinante de la justificación y decisión final de una acción.  
- 419 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 

7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
En aspectos ligados al «capital natural critico» o al valor de existencia de la 
biodiversidad, por ejemplo, se requieren valoraciones cualitativas para hacer viables los 
proyectos desde la perspectiva del desarrollo sostenible. La integración del análisis
económico con la evaluación del impacto ambiental se convierte en un elemento 
decisivo para definir la viabilidad global de un proyecto con criterios de sostenibilidad. 
El análisis del ciclo completo del estudio se modifica sustancialmente con las 
consideraciones ambientales, en tanto que se incluyan al principio del análisis del ciclo 
(y no al final) para que las opciones cumplan los principios operativos de la 
sostenibilidad (economía del desarrollo sostenible o economía ecológica). Con ello es
factible mejorar las estrategias de planificación, diseño y localización a fin de evitar, 
minimizar, mitigar o compensar los impactos ambientales negativos y, de esta manera, 
ahorrar acciones de corrección más costosas. 
7.2.1. LA “HUELLA HÍDRICA DE LOS PARQUES ESPAÑOLES.
En el estudio de la Huella Hídrica en España cobra notable interés el análisis de 
la realidad territorial de este indicador. A lo largo de las últimas décadas, la huella
hídrica presenta, en efecto, notables diferencias a nivel municipal, provincial y regional, 
por lo que se muestra especialmente importante su evaluación, sobre todo si tenemos en 
cuenta que durante la segunda mitad del siglo XX y los inicios del presente siglo, la 
expansión de regadíos, la urbanización, la industrialización, el desarrollo de las 
actividades turísticas y los aprovechamientos hidroeléctricos han favorecido un fuerte 
incremento de las demandas de agua, superando a veces la oferta natural de recursos
disponibles. Y es que, no debemos olvidar que el agua es mucho más que un recurso 
natural, dada la relevancia territorial, paisajística y como regulador de ecosistemas del 
mismo en todo el mundo y asimismo en España, uno de los territorios con mayor
biodiversidad de Europa, y donde adquiere valor como activo socioeconómico. 
Por otra parte, señalar que a través del cálculo de la Huella Hídrica nos 
aproximamos a la realidad de las demandas de recursos hídricos de unos espacios 
protegidos como son los Parques Nacionales de nuestro país, considerando el cálculo e 
interpretación de éste índice como un elemento fundamental en las decisiones políticas, 
en relación con el tema del agua, contribuyendo incluso a la aplicación de la Directiva 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Marco del Agua 2000/60/CE, sobre todo si tenemos en cuenta que España es el primer
país que ha incluido el análisis de la Huella Hídrica en la formulación de políticas, 
planes, programas y proyectos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2012,B). 
De hecho, el régimen jurídico destinado a asegurar la protección de estos 
espacios naturales iniciado en 1916 y cuya última legislación data de la Ley 30/2014, de
3 de diciembre, de Parques Nacionales, ha sufrido diversas modificaciones como
corresponde a la evolución de nuestra sociedad y a los cambios en la organización 
administrativa del Estado, lo que ha incidido e incide en la demanda de recursos 
hídricos como podemos observar en los resultados obtenidos en la presente 
investigación. 
Y es que, actualmente, las demandas de recursos hídricos en España, en general, 
y de los Parques Nacionales, en particular, viene determinada por la evolución acaecida 
en las últimas décadas del desarrollo económico, ecológico y social de nuestro país. 
Esto ha condicionado, no sólo la expansión económica que se ha traducido en una 
mayor calidad de vida, favoreciendo así el incremento del consumo y la difusión del 
ocio vs. turismo, sino también en una visión más digamos “ecológica”, orientada a la 
protección y conservación de la naturaleza. De hecho, los Parques Nacionales son 
concebidos como espacios naturales protegidos que se caracterizan por su elevado
“valor” tanto natural como cultural, en los que la actividad humana condiciona su 
conservación y preservación. 
Todo ello, otorga un carácter intrínseco de cada Parque Nacional, que le atribuye 
las condiciones geográficas concretas de situación, población, actividades 
económicas,…, si bien, todos y cada uno de ellos destacan la actividad turística como 
uno de sus mayores reclamos -sobre todo si tenemos en cuenta el número de visitantes
que acceden a dichos espacios naturales y las partidas destinadas a su preservación, 
conservación y regeneración, a lo largo del año (ver cuadro 42). 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Cuadro 42. La “Huella Hídrica” de los Parques Nacionales. 
PARQUE NACIONAL HUELLA HÍDRICA (Hm3) 
Aigüestortes i Estany de Sant Maurici 1199,87 
Cabañeros 187,67 
Caldera de Taburiente 234,19 
Doñana 1038,37 
Garajonay 767,12 
Marítimo Terrestre de las Islas Atlánticas de Galicia 1383,84 
Marítimo Terrestre del Archipiélago de Cabrera 880,21 
Monfragüe 770,52 
Ordesa y Monte Perdido 1631,26 
Picos de Europa 4278,35 
Sierra de Guadarrama(*) 6337,47 
Sierra Nevada 1691,31 
Tablas de Daimiel 692,73 
Teide 627,36 
Timanfaya 4019,67 
Total 25739,95 
Fuente: Elaboración propia68. 
De este modo, atendiendo a cada uno de los Parques Nacionales, la demanda de 
“Huella Hídrica” viene marcada por los, ya mencionados, desequilibrios territoriales de 
España y por la legislación vigente vinculada a la compatibilidad de usos en los 
distintos espacios naturales protegidos llevados a estudio. Si analizamos el Cuadro 42 
anterior, podemos observar como en conjunto la  demanda de “Huella Hídrica” de todos 
los Parques Nacionales asciende a 25.739,95 Hm3, lo que supera con creces las 
demandas de Comunidades Autónomas completas como Madrid, Cataluña o Andalucía, 
todo ello como consecuencia, fundamentalmente, del elevado número de visitantes que
acceden a la Red de Parques Nacionales. Y es que, a pesar de la “crisis económica” que 
ha acaecido en España en los últimos años, el turismo ha seguido una tendencia alcista 
tanto por los cambios en los hábitos de consumo como por las transformaciones 
sociodemográficas; por lo que, los Espacios Naturales Protegidos como los Parques
Nacionales son un reclamo para satisfacer una demanda en expansión. De este modo, 
podemos afirmar que el turismo ejerce una presión muy grande sobre el territorio 
español, lo que hace que las demandas de recursos hídricos crezcan, sobre todo en 
épocas estacionales, incidiendo así en el aumento de la demanda de “Huella Hídrica”. 
68 (*) El 26 de junio del 2013 se registró en el BOE la Ley 7/2013, de 25 de junio, de declaración del
Parque Nacional de la Sierra del Guadarrama.  
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
De igual modo, si examinamos de manera individualizada cada uno de los 
Parques se aprecia la existencia de notables diferencias en las cantidades demandas de 
“Huella Hídrica” en los distintos espacios naturales estudiados. Los Parques Nacionales
de Sierra de Guadarrama (6.337,47 Hm3), Picos de Europa (4.278,35 Hm3) y Timanfaya 
(4.019,67 Hm3) presentan elevados niveles de demanda, mientras que los Parques de 
Cabañeros (187,67 Hm3) y Caldera de Taburiente (234,79 Hm3) no llegan a los 
25Hm3. 
Figura 101. La “Huella Hídrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (I). 
Leyenda 
Límites del Paque Nacional Huella Hídrica de los Municipios de los Parques (Hm3) 
Fuente: Elaboración propia.
Estas divergencias territoriales son consecuencia directa, tanto del atractivo
turístico de cada Parque Nacional -queda patente en el número de visitantes-, como por 
la variedad y diversidad de usos vinculados a los distintos sectores económicos, como 
veremos a continuación.  
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Debemos tener en cuenta que uno de los sectores que genera una mayor
demanda de recursos hídricos, tanto en los Parque como en los municipios que los 
conforman, es el sector primario y el sector servicios –principalmente, el turismo y los 
usos domésticos-. En cuanto al predominio de usos agrarios, principalmente vinculados 
a la agricultura tradicional, destacan los Parques Nacionales de Cabañeros, Caldera de 
Taburientes, Monfragüe, Sierra Nevada, Tablas de Daimiel y Timanfaya; mientras que 
los que reclaman mayores niveles de recursos hídricos en ganadería destacan 
Aigëstortes i Estany de Sant Maurici, Cabañeros, Doñana, Sierra de Guadarrama,
Monfragüe, Ordesa y Monte Perdido, Picos de Europa y Sierra Nevada.  
Entre las peculiaridades más reseñables, encontramos que, en el Parque 
Marítimo-Terrestre del Archipiélago de las Islas Atlánticas destaca el caso concreto del 
término municipal de Vigo  (691,09 Hm3); ciudad poblada, en expansión y con un 
considerable peso industrial y pesquero, amén del sector servicios (sobre todo ligado al 
subsector doméstico) y, en menor medida, del peso que ejerce el turismo vinculado al 
propio espacio natural protegido  (ver Figura 101). A su vez, el Parque Nacional de 
Doñana destaca, entre las ya mencionadas, por sus actividades de “carboneo”, la 
extracción de corcho, la recogida de piña, el coquineo y la apicultura; despuntando entre
todos los términos municipales que configuran el Parque, el municipio de Almonte 
(49,88Hm3), tanto por sus niveles de población como por ser tránsito rociero y centro de 
información de turismo.  
A su vez, señalar que uno de los Parques con mayor demanda de “Huella 
Hídrica” en la actual Red de Parques es el nuevo Parque Nacional de la Sierra de
Guadarrama. Esto es consecuencia directa de su localización estratégica en las 
proximidades de la capital de España y por estar dotado de una gran variedad de
actividades turísticas –a lo largo de todo el año, sin importar la estación-, lo que
incrementa su reclamo de uso y disfrute por un mayor número de visitantes respecto 
otros Parques Nacionales. Entre otros factores que incrementen las demandas de 
recursos hídricos para la producción vs. consumo de bienes y servicios en este espacio 
natural protegido, destacan la ganadería extensiva de vacuno –al igual que en el Parque 
Picos de Europa-, y el aprovechamiento forestal tradicional. Como peculiaridad destacar 
que los municipios con mayores demandas de “Huella Hídrica” son los pertenecientes a 
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la Comunidad de Madrid, despuntando entre todos ellos el término municipal de
Guadarrama con una demanda de 35,69Hm3 al año. 
Figura 102. La “Huella Hídrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (II). 
Leyenda 
Límites del Paque Nacional Huella Hídrica de los Municipios de los Parques (Hm3) 
Fuente: Elaboración propia.
Indudablemente, otra cuestión que debemos tener en cuenta es que se suele 
considerar a los municipios que conforman a los distinto Parques como áreas de 
influencia de estos, si bien, no siempre esto se ve traducido en un aumento de los 
niveles de demanda de “Huella Hídrica” de dichos territorios. Un claro ejemplo de ello 
lo encontramos en los mapas adjuntos. De igual modo, debemos apuntar que, con 
independencia de las comprensibles limitaciones a las que se encuentra sometido el 
sector turístico en los espacios naturales protegidos llevados a estudio –con el fin de 
mitigar presiones y favorecer la conservación de los mismos-, el turismo evoluciona y 
progresa hacia nuevas concepciones como el ecoturismo, el turismo cultural o el 
turismo de naturaleza especializado vinculado, fundamentalmente, al conocimiento. 
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Todo ello ha favorecido el incremento progresivo del número de visitantes y, por ende, 
de la demanda de “Huella Hídrica” vinculada a dichas actividades.  
En cuanto al Parque Nacional de Sierra Nevada vincular las demandas de 
“Huella Hídrica” a la agricultura y la ganadería tradicional, y, sobre todo a la
producción de agua embotellada y al turismo de invierno, fundamentalmente, por lo que
destacan con mayores niveles de demanda los municipios de Lanjarón (9,09Hm3) y 
Zubia (40,53Hm3). Por su parte, el Parque Nacional de Tablas de Daimiel destaca por su 
elevado nivel de demanda, en términos comparativos, sobre todo en el término 
municipal de Daimiel; las principales actividades demandantes de “Huella Hídrica”
junto con el uso doméstico y el turismo, son la agricultura regulada y el uso recreativo 
(ver Figura 102). 
Figura 103. La “Huella Hídrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (III). 
Leyenda 
Límites del Paque Nacional Huella Hídrica de los Municipios de los Parques (Hm3) 
Fuente: Elaboración propia.
Por su parte, en el caso concreto del Parque Nacional Marítimo-Terrestre del 
Archipiélago de la Cabrera sobresale la pesca de bajura artesanal, pero la actividad 
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económica que reclama mayores niveles de demanda de “Huella Hídrica” es el turismo 
de sol y playa, prácticamente a lo largo de todo el año (ver Mapa 3), mientras que 
Parque Nacional Marítimo-Terrestre de las Islas Atlánticas destacaba por el marisqueo y 
en el caso concreto del Parque Nacional de Timanfaya despunta en la pesca de estudios 
científicos (ver Figura 103).  
Otro de los Parques en los que se ve incrementada la demanda de “Huella 
Hídrica” como consecuencia de sus estudios científicos es el Parque Nacional Caldera 
de Taburiente, junto con la agricultura pequeños huertos y frutales en Tenerra y
Taburiente; amén de que en dicho Parque despunta el aprovechamiento tradicional de
las abundantes aguas de la Caldera, procedentes de las fuentes, manantiales y lluvias. 
Por último, en el caso concreto de la “Huella Hídrica” de los Parques Nacionales 
que conforman el Archipiélago de las Islas Canarias, cabe destacar que los municipios
del Parque del Teide presentan una “elevada” demanda de “Huella Hídrica” en 
comparación con el resto de municipios a los que pertenecen la práctica totalidad de los 
Parques Nacionales llevados a estudio en el presente trabajo.  
Si observamos la Figura 104, podemos apreciar como los términos municipales 
de Adeje (104,94Hm3), Granadilla de Abona (96,62 Hm3) o (96,97 Hm3) tienen 
niveles de demanda superiores a los 95 Hm3. De igual modo, municipios como Santa 
Cruz de la Palma 39,35 Hm3) del Parque Nacional de Caldera de Taburiente o el
municipio de Yaiza del Parque Nacional de Timanfaya (34,58 Hm3) superan de manera 
considerable las demandas  de “Huella Hídrica” de la gran mayoría de los Parques de la 
Red, y, en ningún caso presentan niveles de demandas tan bajos como los municipios 
insulares que, muchos de ellos, rondan los 0,5Hm3 anuales. Esto nos muestra el 
importantísimo peso que tiene el turismo en estos espacios naturales protegidos que, en 
la gran mayoría de los casos son la principal fuente de actividad –no solamente 
vinculado al propio Parque, sino al turismo de sol y playa, permanente durante la 
práctica totalidad del año en la Comunidad Autónoma de Canarias.  
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Figura 104. La “Huella Hídrica” de los Municipios de los Parques Nacionales (IV). 
Leyenda 
Límites del Paque Nacional Huella Hídrica de los Municipios de los Parques (Hm3) 
Fuente: Elaboración propia.
Con todo lo expuesto, afirmar que los problemas inherentes a la “Huella
Hídrica” de nuestro país, en general, y de los Parques Nacionales, en particular, desde la 
perspectiva de la sostenibilidad ambiental y territorial, encuentran solución en la 
aplicación de prácticas eficientes en el uso del agua. No debemos olvidar que la 
sostenibilidad de la “Huella Hídrica”  de un proceso productivo, de un producto 
elaborado o de un consumidor depende de las propias características de dicho proceso o 
producto y de las condiciones del área geográfica objeto de análisis. La sostenibilidad 
de este indicador se puede estudiar desde una perspectiva ambiental, social o 
económica, y a diferentes escalas, desde la escala local –descendiendo a los municipios 
que configuran las bases de los espacios naturales protegidos- o a escalas superiores – 
como son los propios Parques Nacionales. 
- 428 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
7.3. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN TERRITORIAL AL MARGEN DE LA “HUELLA HÍDRICA”: LA 
CIUDAD DE ZARAGOZA.
La Comunidad Autónoma de Aragón, se recogía en capítulos anteriores,  es una 
de las más significativas en términos de “Huella Hídrica” ya que presenta demandas de 
agua muy bajas (inferiores a los 10 hm3) en la mayor parte de los municipio. Sin 
embargo la ciudad Zaragoza -ciudad bañada por los ríos Ebro, Jalón, Huerva y Gállego-,
presenta unos de los mayores niveles de “Huella Hídrica” de toda España (de hecho, se
superan los 100 hm3). Una de las causas fundamentales de estos altos niveles de “Huella 
Hídrica” la podemos encontrar en los niveles poblacionales de Zaragoza, ciudad 
cosmopolita en la que se superan los 670.000 habitantes, donde las actividades 
secundarias y terciarias son la base principal de la actividad económica de la misma. El 
“boom inmobiliario” de los últimos años a suscitado un crecimiento y expansión, no 
sólo a lo alto, sino también a lo ancho, de los límites urbanos. Las actuales mejoras de 
este núcleo, orientada hacia el turismo (que contrasta con el turismo invernal de nieve 
en los Pirineos), en la actualidad -tomando como base su historia- atrae a numerosos 
visitantes a lo largo del año haciéndola participe de reclamo constante de demandantes 
y, por ende, consumidores de agua. Sorprendentemente, cuando nos aproximamos a la 
realidad urbana y demográfica de Zaragoza, lo anteriormente expuesto queda totalmente 
al margen. 
Es por es por lo que, debemos aproximarnos a esta realidad para mostrar los
resultados de tal olvido. Pese a todo, esto no se ha entendido, no tanto por maldad de los 
gestores, como por su falta de sensibilidad, a la hora de planificar los últimos cambios 
urbanos producidos más al albor de la especulación, que desde la idea de la 
sostenibilidad. Un buen ejemplo lo encontramos en la ciudad de Zaragoza, 
complemento en el ámbito escalar, de los casos anteriormente tratados. Y es que las 
exposiciones internacionales han sido eventos acreditados por la Bureau International
des Expositions (BIE) y cuyo objeto principal es la difusión de innovaciones a todos los
niveles escalares. A su vez, por la necesidad intrínseca de disponer de un espacio de
celebración o un recinto adecuado en el que desarrollarse, han favorecido cambios 
urbanísticos que, a posteriori, han supuesto cambios en los modelos de desarrollo y 
crecimiento urbano de las ciudades en las que se celebraban. Debemos destacar que 
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Zaragoza fue sede oficial de la Exposición Internacional que se desarrolló en el año 
1908, si bien, su internacionalidad quedó reducida a su condición de hispano-francesa. 
El motivo principal por el cual fue elegida fue el centenario de los sitios a que fue 
sometida Zaragoza por el ejército napoleónico y que provocaron un tremendo desastre 
del que tardó en recuperarse la ciudad. Por su parte, la Exposición Internacional de
Zaragoza celebrada en el año 2008, bajo el lema Agua y Desarrollo Sostenible, fue un 
gran el acontecimiento que supuso un esfuerzo compartido por los diferentes niveles de
la Administración, instituciones, empresas e individuos, tanto a escala local como 
nacional. La Sociedad responsable de su puesta en marcha fue “EXPOAGUA Zaragoza 
2008 S.A.”, constituida en el año 2005 y operativa hasta 2009, fue encargada de 
organizar, promocionar y gestionar la Exposición Internacional de Zaragoza junto con la
Administración Central, el Gobierno de Aragón, y el Ayuntamiento de Zaragoza. Sin 
embargo, y a pesar de estar dedicada al agua, indicadores como el estudiado a lo largo 
de la presente Tesis doctoral, fue prácticamente olvidado. Esto no significa, per se, que 
la planificación y la gestión urbana desprecie la nueva cultura del agua, más bien que
se tratan estos temas más como un pretexto, que como un intento veraz de situar a la 
“Huella Hídrica” como protagonista fundamental de la dualidad “agua y desarrollo”.
Detengámonos en su estudio, desde la idea que la ciudad volcada cada vez más hacia el 
río, no siempre es consciente –sus gestores- de la enorme cantidad de agua que se
consume en la agricultura, la industria y el sector terciario, en la producción de bienes
y servicios, que se consumen o se exportan, en o fuera de la ciudad.
Con la celebración de la “Expo 2008” se favoreció la puesta en valor de una 
ciudad con gran potencial como es Zaragoza, permitiendo a los responsables de su 
puesta en marcha, incidir de manera considerable en la difusión internacional de la 
ciudad, así como de Aragón, y, a su vez, generar un crecimiento sustancial, tanto 
económico como social. Todo ello fue posible gracias, entre otros factores, a la ingente
movilización de recursos –económicos, naturales, humanos,…-, mediante los cuales se 
mejoraron las infraestructuras de la ciudad –tanto en el propio recinto como en sus áreas 
de influencia y entorno más próximo-, impulsando así nuevos proyectos urbanísticos e 
implementando buenas prácticas en materia ambiental –fundamentalmente, en gestión y 
conservación del agua y el desarrollo sostenible. Y, es que, la Exposición Internacional
de Zaragoza se plantó como un encuentro en el que intercambiar conocimientos y 
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experiencias, mientras se presentaban y daban a conocer innovaciones tecnológicas,
educativas y de gestión, orientadas a la demanda y uso sostenible de los recursos
hídricos. Por lo que, podemos afirmar que el modelo conceptual de la “Expo2008” se 
asentaba sobre tres ejes fundamentales, la dimensión innovadora, educacional y, en 
tercer lugar, estética, sensitiva y afectiva, aprovechando los recursos que ofrece la 
exposición y la difusión de múltiples aspectos relacionados con el agua, verdadero 
coadyuvante y antecedente de la nueva cultura que poco a poco va impregnado las áreas 
urbanas de nuestro país. 
De este modo, se tenía por objeto mostrar y concienciar de los problemas, las
amenazas, fortalezas y oportunidades emanados del consumo de agua y la relación de 
ésta con el desarrollo sostenible- ayudando al público asistente a entender las distintas
fases del ciclo del agua, así como el desafío global que representa su gestión. A su vez,
con el fin de evitar impactos adicionales al medio ambiente, contaron la participación de 
la Agencia de Recursos ambientales, que fue encargada de contabilizar los recursos 
necesarios, tanto de las actividades como de las infraestructuras realizadas. Todo ello 
tenía como fin, minimizar el coste ambiental, evitando una presión excesiva en su 
medio físico; y, reutilizar e la producción de recursos con motivo de la “Expo”, así 
como la ampliación de la zona verde urbana, ampliación de la red de carriles bici y 
fomentar las energías renovables. Todo ello, ha supuesto grandes e importantes cambios 
en los modelos de crecimiento y desarrollo urbano, tanto en la ciudad de Zaragoza como
en sus áreas de influencia (afectando tanto a su medio físico, como al humano, social, 
económico y, por ende, ambiental).  
7.3.1. CAMBIOS EN LOS MODELOS DE CRECIMIENTO URBANO, TRAS LA “EXPO” (EL OLVIDO 
DE LA “HUELLA HÍDRICA”)
Zaragoza es una ciudad marcada por una larga historia de más de dos mil años, en 
la que su asentamiento geográfico era considerado como un lugar estratégico en la 
geopolítica de las épocas pasadas. No debe extrañar, por consiguiente, que a la ciudad 
ibérica de Salduie -acuñadora de moneda- la sucediesen la romana Caesaraugusta, que
aún conserva el nombre, la musulmana Medina Albaida Saraqusta y, desde el siglo XII,
la cristiana Zaragoza, en continuo progreso, cabecera de un Reino y de la Corona que
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extendió sus territorios por todo el Mediterráneo. Cada época, superpuesta a las 
anteriores en el mismo espacio, ha dejado “huellas” monumentales marcadas por su 
historia y por sus pobladores, favoreciendo y propiciando cambios en sus modelos de 
expansión urbana, su crecimiento económico y su desarrollo social, económico y 
territorial. Los actuales procesos de cambio en el Modelo de desarrollo y crecimiento 
urbano de la ciudad de Zaragoza, durante la última década, se ha visto marcados por la 
puesta en marcha y celebración de la denominada “Expo” de Zaragoza –cuyo origen 
reside el Plan Estratégico de Zaragoza-, así como por la llegada del tren de alta 
velocidad en el año 2003 –con miras a la celebración de la exposición internacional. Lo 
que ha dotado a Zaragoza, junto con otras iniciativas que han ido surgiendo tras la 
celebración de la “Expo”-, de un gran potencial, basado en un urbanismo más operativo 
e integrador, compatible con el convencional urbanismo de la zonificación y de las 
infraestructuras. Y, es que, la puesta en marcha de la “Expo 2008” fue un pretexto para 
desarrollar proyectos anteriores. De hecho, podríamos afirmar que se inscribe entorno al 
proyecto de las riberas del Ebro (2001) que fue incorporado al Plan General de 
Ordenación Urbana, así como al del nuevo proyecto intermodal de la estación de
Delicias.  
Desde ese punto de vista, el desarrollo local zaragozano es interpretado como el 
resultado del “deseo de vivir, trabajar y decidir el destino de la propia comunidad 
territorial, la necesidad por parte de cierto número de agentes sociales y de poderes 
públicos locales de responder al desafío del desempleo y la confianza en las pequeñas 
dimensiones empresariales, desde una visión endógena pero, claramente, marcada y 
dirigida por la Administración Estatal y Autonómica” (Sotelo Navalpotro, J.A., 2011). 
Inicialmente, el desarrollo local de Zaragoza estuvo marcado, esencialmente, por un 
desarrollo partiendo de la base frente al desarrollo desde la “cúpula”, el deseo de cortar
las lógicas dominantes que conducen a una desestructuración de su territorio y de las 
solidaridades locales que lo conforman. En un segundo momento, el desarrollo local de
Zaragoza tras la “Expo” se inclinaría hacia una apología orientada hacia la pequeña y 
mediana empresa. Esta concepción comparte con la anterior el ideal del desarrollo desde 
la base, pero éste es interpretado en su “primer grado”: al mostrarse la creación de 
nuevas pequeñas empresas en la base (Sotelo Navalpotro, J.A., 2001). 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Figura 105. Emplazamiento y ratio de impacto de la “Expo 2008”.  
Fuente: Monclús, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. El proyecto
de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
De igual modo, de manera simultánea a la puesta en marcha de la Exposición 
Internacional, se puso en funcionamiento el denominado Plan de Acompañamiento69 en 
el que se incorporaban variados proyectos e iniciativas de infraestructuras, espacios 
públicos y equipamientos, en torno a la ribera del río Ebro –el cual ha terminado siendo 
el eje vertebrados de la ciudad de Zaragoza y, ha dejado de ser un obstáculo para la 
expansión urbana, para convertirse en el nexo de unión entre el casco antiguo y las 
nuevas urbanizaciones-, gracias a la creación de cuantiosos puentes, tanto para 
vehículos como para bicicletas, el ferrocarril y los transeúntes. A su vez, el Plan de 
Acompañamiento favoreció la implementación de los planes de mejora de la ribera del 
Ebro, favoreciendo así la integración a éste de los ríos Gállego, Huerva y los del Canal 
Imperial de Aragón. De esta forma, tras la celebración de la “Exposición Internacional 
69 El Plan de acompañamiento es un documento que incorpora a un conjunto de proyectos urbanísticos
que formaban parte del Plan Estratégico de la “Expo 2008”, pero que hacen mención a su puesta en 
marcha incluso tras la finalización de Exposición Internacional, y, que afecta tanto al propio recinto de la
exposición como a toda el área metropolitana de Zaragoza. 
- 433 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 




7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
de Zaragoza 2008” se incidió, durante los primeros años,  en la expansión territorial 
dispersa del término municipal de Zaragoza. Y, es que, la extensión de la periferia 
metropolitana, especialmente residencial, ha sido un proceso relativamente reciente en
Zaragoza, a pesar de que el espacio periurbano ya conocía en las décadas anteriores 
algunos antecedentes de ocupación de suelo relevantes en polígonos industriales, 
parcelaciones ilegales, equipamientos y servicios, etc. Si bien, con la aprobación y
puesta en marcha del Texto Refundido de la Ley del Suelo de España del 2008, la
tendencia hacia la dispersión urbana se fue conteniendo. Una cuestión a remarcar es que 
una de las cuestiones recogidas en el Texto Refundido de la Ley del Suelo 2/2008, no 
existente en las leyes del suelo anteriores, es la incorporación de las nuevas bases
ambientales de sostenibilidad en la ordenación y utilización del suelo, establecidas por 
la política de la Unión Europea. De hecho, en la “Exposición de Motivos” de la presente 
Ley se hace regencia a la Comunicación de la Comisión Europea sobre una Estrategia 
Temática para el Medio Ambiente Urbano en la que se propone “un modelo de ciudad 
compacta y advierte de los graves inconvenientes de la urbanización dispersa o 
desordenada: impacto ambiental, segregación social e ineficiencia económica por los 
elevados costes energéticos, de construcción y mantenimiento de infraestructuras y de 
prestación de los servicios públicos. El suelo, además de un recurso económico, es 
también un recurso natural, escaso y no renovable”.  
Así pues, en los últimos años se ha ido fomentando la configuración de un área 
metropolitana consolidada, como espacio integrador entre la ciudad central y la
expansión residencia e industrial de Zaragoza. Tal y como podemos ver en las 
fotografías aéreas adjuntas (Figura 106), en el año 2006 se  aprecian los comienzos de 
las obras de la Exposición Internacional, fundamentalmente, en el área de localización 
del recinto, y, posteriormente a la celebración de la misma, observamos el proceso de 
expansión urbana, reestructuración territorial y consolidación del espacio urbano,
principalmente remarcado por la articulación territorial de las infraestructuras.  
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Figura 106. Evolución de la morfología urbana de Zaragoza, a través de las fotografías 
aéreas. 
2009 
 
 
2009 
 
 
Fuente: Elaboración propia, a partir de  las capas shp. del Instituto Geográfico Nacional. 
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De esta forma, podríamos establecer dos etapas claramente diferenciadas entre el 
periodo anterior a la “Expo”, correspondiente a los años ochenta hasta el 2008, y el 
posterior a la celebración de la Exposición Internacional hasta la  actualidad. Desde los 
años ochenta del pasado siglo y hasta la celebración del “Expo 2008”, Zaragoza 
experimento una separación entre la demanda demográfica y el propio crecimiento 
urbano. Se puede observar como el modelo de crecimiento urbano viene marcado por 
una expansión de la ciudad en la que el proceso de urbanización consume territorio de
manera exponencial, mientras que la población crecía de manera aritmética –como 
consecuencia directa de los bajos niveles de inmigrantes y a que ha finalizado el proceso 
denominado “babyboom”-. Todo ello generó que los niveles poblacionales del término 
municipal de Zaragoza eran muy inferiores a los de los municipios limítrofes. Así 
mismo, las mejoras en la calidad de vida, en el bienestar y en el aumento de la 
esperanza de vida como consecuencia de las mejoras económicas, favorecieron un
cambio en el modelo de residencia y del concepto de “hogar”, auspiciando así el 
aumento de la demanda de viviendas nuevas. Se generaron pues nuevos procesos
urbanísticos que incidían en el desarrollo urbano de Zaragoza y, además, fomentaban 
cada vez más la metropolización de la misma.  Todo ello marcó las bases de un modelo 
de crecimiento basado en la dispersión territorial, en la que la falta de infraestructuras y 
medios de transporte aislaban a las áreas de expansión de la urbe de Zaragoza, así como 
complicaban el acceso a través del río Ebro. Durante este periodo, no se dieron lugar 
procesos de centralidades periféricas reforzadas, ni una descentralización a escala 
metropolitana. Y, mucho menos, se optó por un modelo orientado a la sostenibilidad, ni 
a la protección, conservación y recuperación medioambiental. A su vez, a pesar de la 
normativa vigente, la ciudad también experimentó sustanciales recalificaciones de suelo 
con numerosos planes residenciales que demandaban cuantiosas inversiones, claro 
ejemplo de ello lo encontramos en Arco Sur, en  la recalificación Área 2000 del
proyecto de San Gregorio o en el municipio de Villanueva de Gállego, entrando en 
contradicción con nuevas propuestas territoriales en las que se propugna la regeneración 
de los espacios centrales y de los barrios tradicionales, como afirman Comte y Gueyffier
(2008). 
Tras la celebración de la Exposición Internacional, el modelo de crecimiento 
urbano se fue sustituyendo, poco a poco, por un modelo de desarrollo urbano. Un 
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modelo orientado al desarrollo sostenible, desde su triple dimensión económica,
ecológica y social. En donde no sólo se prima la expansión de la ciudad sino la 
conservación del medio físico, la calidad de vida de sus habitantes y la mejora de la 
logística vs. conocimiento con el fin de reforzar tanto el tejido productivo industrial 
como el comercio y el turismo en la ciudad. De hecho, en estos últimos años, a pesar de 
la notable “crisis económica” que ha marcado la dinámica económica de España desde 
la misma celebración de la “Expo”, se ha intervenido en el territorio favoreciendo la 
apertura de la ciudad al otro margen del río, la integración de áreas urbanas, la creación 
de nuevo polo de servicios y parque metropolitano, así como la recuperación de las 
zonas de ribera del río Ebro de la integración al mismo de los ríos Gállego y Huerva
(ver Figura 107). Lo que supuso una considerable obra de regeneración urbanística y 
ambiental, así como su asociación a una serie de actuaciones en el sistema de espacios 
públicos. A su vez, se ha favorecido la integración transversal –mediante la creación de 
nuevos puentes y pasarelas, carreteras y rotondas- y la integración longitudinal –a través
de “carriles bici”, “pasillos verdes” y puentes para peatones.  
Figura 107. Plan de recuperación de las riberas del río Ebro.  
Fuente: Monclús, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. El proyecto
de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
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De igual modo, los procesos de expansión, extensión y descentralización urbana 
vinieron unidas -junto con la Exposición Internacional del 2008 y las mejoras de 
acondicionamiento del río Ebro-, a la llegada del tren de Alta Velocidad Española 
(AVE) y sus correspondientes obras de ampliación. Lo que supuso una estrategia de 
compactación y vertebración del propio territorio, integrando en una misma área, el 
meandro del río Ebro, el recinto de la “Expo” y la estación intermodal. A su vez, en el 
periodo posterior a la celebración de la “Expo”, se han llevado a cabo sustanciales
cambios en los usos del suelo, en la red ferroviaria, en el aeropuerto, en la red de 
autopistas y circunvalaciones, que han favorecido, junto con el “Plan de Movilidad”, la
“Milla Digital y el “Anillo Verde” una mejora en la movilidad metropolitana, así como 
en la calidad y bienestar de sus habitantes.  
Figura 108. La ciudad de Zaragoza, tras la “Exposición Internacional del 2008”. 70 
Fuente: Monclús, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. El proyecto
de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
70 Actuaciones Plan de Acompañamiento. 
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Como consecuencia directa de todos estos trabajos de acondicionamiento y 
mejora, han surgido nuevos polígonos industriales, plataformas logísticas y 
empresariales que han dotado a la ciudad de nuevas expectativas de futuro, si bien, aún 
prevalecen ciertos problemas estructurales “crónicos” de la ciudad y al propio pseudo
abandono temporal al que se ha visto sometidas las infraestructuras del recinto de la
“Expo”. Lo mismo que, como afirman los profesores Encina, Naredo o Fariñas, “no se 
tuvieron en cuenta los condicionantes de la expansión urbana en términos de 
sostenibilidad o de costes en los desplazamientos para atender a una población cada vez 
más dispersa y cada vez más segmentada de acuerdo con su nivel socioeconómico”
(Encina et alia, 2007; Fariña y Naredo, 2010). Todo ello sin olvidar que, a día de hoy, la 
urbe Zaragozana mantiene la problemática urbana de épocas pasadas, puesto que se 
conserva las expectativas de expansión urbana al margen de las perspectivas de 
crecimiento, tanto demográfico como económico.  
En las últimas décadas, España ha vivido lo que Antonio Font Arellano denomina 
la “explosión de la ciudad”71 –y, como hemos podido ver, es algo “palpable” en la urbe
de Zaragoza- (ver Figura 108). Esta “explosión” viene marcada por la dispersión por el 
territorio de zonas residenciales, de actividades económicas secundarias y terciaras, por 
el flujo de personas y mercancías, que demandan y disponen nuevos usos del suelo; y 
que, a posteriori, definen y marcan nuevas morfologías espaciales que se traducen en 
nuevos modelos de “creación de ciudad”. Estas transformaciones territoriales han sido 
consecuencia directa del incremento de la población en áreas cada vez más alejadas de 
los núcleos urbanos, favoreciendo la “densificación” de zonas urbanas dispersas, lo que
ha propiciado un proceso de descentralización económica y política. De este modo, se 
ha generalizado la difusión de actividades productivas terciarias e industriales en las 
periferias de las ciudades, se ha incrementado el flujo de personas y mercancías –como 
consecuencia de la descentralización entre empleo, servicios y residencia-, han 
favorecido el surgimiento de nuevos cetros de terciario y incidiendo, directa e 
indirectamente, en nuevas centralidades urbanos –normalmente, localizados en los 
bordes de granes vías de comunicación-, entre otros. Y, como consecuencia principal de 
dichos cambios o transformaciones territoriales, los nuevos centros urbanos están 
71 FONT ARELANO, A. (2006): “La explosión de la ciudad: transformaciones territoriales en las 
regiones urbanas de la Europa Meridional”, Ministerio de Vivienda, 84-96387-25-9 
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definidos y orientados por la capacidad de dirección de la economía, de la información, 
de las comunicaciones y del conocimiento con lo que, lejos de ser dependientes, lo que 
hacen es crear nuevas centralidades a la par que nuevas necesidades; todo  ello sin 
olvidarnos de la perdida de espacios naturales, la desprotección del medio ambiente y la 
falta de conservación de la naturaleza. En definitiva, nos encontramos ante nuevas 
formas de hacer ciudad en las que la especialización espacial, la recalificación urbana,
la dispersión en el territorio o la reorganización productiva han creado y crean nuevas 
formas de vida urbana y de los instrumentos de planeamiento e intervención en el 
territorio.  
7.3.2. UN MEDIO FÍSICO EN TRANSFORMACIÓN. RIESGOS Y RIBERAS
Es por todos conocido, que la influencia que ejerce el medio físico sobre el 
hombre constituye un viejo problema de la Geografía y de la Economía. En las 
condiciones actuales, debe ser tomada en consideración por las políticas de desarrollo. 
Incluso aunque puedan resolverse mediante la técnica los problemas que plantea el
medio, tal solución requiere necesariamente la realización de inversiones, de modo que
la incidencia del coste pesa siempre sobre el proyecto (de esta manera, el progreso
técnico no elimina la influencia ejercida por el medio físico). De todas formas, las 
características permanentes del medio físico pesan sobre la acción del hombre en 
función, únicamente, de un cierto grado de avance técnico y de un determinado tipo de 
organización social y económica. Los factores físicos, sean positivos o negativos, no 
tienen un carácter absoluto, sino solamente relativo. Un claro ejemplo de ello lo 
podemos encontrar en los efectos provocados por las inundaciones del Ebro en el área 
del recinto ferial donde se celebró la “Expo 2008”. En numerosas ocasiones se achaca a
la falta de limpieza de la ribera del Ebro, si bien, podemos observar como la falta de un 
planeamiento urbano óptimo, basado en una planificación de riesgos, puede provocar 
mayores daños –económicos, sociales y ambientales- que la propia naturaleza. 
Detengámonos pues en su estudio.  
Uno de los principales riesgos que vive la ciudad de Zaragoza son las 
inundaciones del río Ebro, otro rasgo de la cultura del agua. Desde esta perspectiva, una
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de las cuestiones más interesantes a la hora de analizar las transformaciones urbanas de 
una ciudad como Zaragoza, la encontramos en el propio crecimiento urbano y en la falta 
de planificación de los riesgos de desbordamiento de un río como el Ebro. Un año antes
de la celebración de la Exposición Internacional, la crecida -de 2.282 m3/seg.-, no fue
relevante por su volumen sino por su larga duración, desde el 18 de marzo hasta el 19 de 
abril, con tres picos de crecida que se sucedieron rápidamente. Según los expertos, la
superficie inundada en el curso medio del Ebro solamente alcanzó la mitad de la 
registrada en la crecida de 2003 debido a la ruptura de defensas aguas arriba para la 
salvaguarda del meandro de Ranillas, enclave de la Exposición Internacional Zaragoza 
2008. En este caso, la inundación fue por desbordamiento mientras que en la de 2003 se 
anegaron muchos terrenos alejados del cauce menor, desde el freático, precisamente 
porque se rompieron pocas defensas y el caudal “se inyectó” en el acuífero. Al año
siguiente, el año “de la Expo”, una nueva crecida tuvo lugar a comienzos de junio, esta
vez con 1.567 m3/seg. (Ayuntamiento de Zaragoza, 2011). A partir de este momento, la 
Confederación Hidrográfica del Ebro constituyó una comisión técnica para el estudio de
dos medidas fundamentales:  
a) Permeabilización de motas con compuertas, logrando áreas de inundación 
controlada. 
b) Cauces de alivio, canales secundarios de aguas altas cuyo objetivo sería 
reducir la energía de la corriente en crecida y aumentar la capacidad de 
desagüe frente a los seis núcleos de población con mayor riesgo: Novillas,
Pradilla, Boquiñeni, Alcalá, Cabañas y Pina. 
Y, es que, las crecidas del río Ebro son una constante anual desde el inicio de los 
tiempos. Las crecidas son un proceso natural de los ríos que se produce cíclicamente.
No sabemos cuándo van a llegar porque no estamos hablando de ciclos exactos, pero 
debemos ser conscientes de que cada cierto tiempo van a ocurrir. Lo han hecho desde 
que el río es río, a lo largo de toda la Historia (Menjón Ruiz, M., 2011).  
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Figura 109. Inundaciones del río Ebro y la “Expo 2008” en el año 2015. 
Fuente: Agencia EFE (2015), e imágenes de la web: http://www.soydezaragoza.es/el-frente-fluvial-de-la­
expo-y-el-paseo-de-ranilla-inundados/ 
De este modo, y atendiendo a la tercera y última de la implantación de la 
Directiva Europea de Inundaciones 2007/60/CE de Evaluación y Gestión de Riesgo de 
Inundación, se aprobó el Plan de Gestión del Riesgo de Inundación de la Demarcación 
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Hidrográfica del Ebro, bajo Real Decreto 18/2016 (quien puede pensar, desde el ámbito 
de los riesgos en los nuevos indicadores de sostenibilidad). 
Por otra parte, de notable interés, es el tratamiento de las denominadas riberas del 
río Ebro. Éstas han dejado de ser un espacio olvidado, inaccesible, inseguro y sucio para 
convertirse en un lugar de encuentro, donde la población disfruta con la naturaleza de la 
misma manera que lo hacían aquellos zaragozanos que acudían a las playas fluviales en 
épocas pasadas. El espacio recuperado de las Riberas del Ebro en Zaragoza abarca la 
totalidad de tramo urbano y los tramos de transición periurbana de Ranillas y 
Cantalobos situados respectivamente al Oeste y Este de la ciudad. Se extiende por 
ambas orillas desde el puente del Cuarto Cinturón en Ranillas hasta la desembocadura 
del río Gallego en una longitud de 9 Km. El ámbito quedó definido en el Proyecto de 
Riberas del Ebro. Anteproyecto General de Espacios Libres de las Riberas del Ebro 
(Monclús, J., Batlle & Roig Arquitectos et al, 2001). Integra tanto los espacios libres
soporte de los procesos naturales como el sistema de intervenciones humanas. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
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El Plan de Riberas se desarrolló en paralelo a la Expo Zaragoza 2008, integrado 
en su Plan de Acompañamiento y coordinado por un Consorcio de las distintas 
administraciones implicadas: Ministerio de Fomento, Confederación Hidrográfica del 
Ebro, Diputación General de Aragón y Ayuntamiento de Zaragoza. La sociedad estatal 
Expoagua asumió no solo la construcción del recinto de Expo 2008 con recursos
propios, sino también una gran parte de las obras del Plan de Acompañamiento 
financiadas en cada caso por la administración oportuna. La serie de proyectos 
vinculados al Plan de Acompañamiento de la Expo se había planteado en años 
anteriores junto con el plan de la candidatura (2004) pero es evidente que no se habrían 
ejecutado, al menos en un plazo razonable, sin el decisivo impulso de la Expo. El
proyecto de riberas del Ebro que fue el punto de partida del proyecto Expo 2008 es, a la
vez, su prolongación, guion y marco de futuras intervenciones (Pellicer Corellano, F., 
2015). 
Figura 111. Plan de Actuación Riberas del Ebro. 
Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza (2015). 
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Aunque fue resultado de varios proyectos se hizo un gran esfuerzo por integrar y 
armonizar el conjunto de más de 150 Ha, de modo que el parque y las riberas son 
indisolubles. Constituyen un tránsito escalonado entre los espacios naturales y las áreas
urbanizadas de uso residencial: sotos fluviales, bosque plateado (área restaurada), 
parque botánico, canal de aguas bravas, playas fluviales, espacio termal, huertos
urbanos, áreas deportivas, escuela y teatro infantil, quioscos, restaurantes y un frente de 
equipamientos netamente urbanos en el encuentro con la ciudad consolidada (Pellicer 
Corellano, F., 2015). Pero el proyecto de las Riberas del Ebro no se ha detenido en el 
2008, Zaragoza ha tratado de responder a los nuevos desafíos con el conocimiento y 
experiencia adquiridos, ajustándose a las exigencias del nuevo guión que dicta una 
sociedad más exigente, más austera, más crítica y más creativa. El más ambicioso de los 
proyectos fue Expo Paisajes 2014, una exposición internacional de horticultura y 
jardinería, que surgió con la voluntad de intervenir en la orla Este de la ciudad y definir 
de este modo, conforme al modelo bipolar diseñado en el 2001, un nuevo polo de 
centralidad en forma de parque equipado que cerrara la ciudad. Con este objetivo entre
2010 y 2011 se desarrolló en convenio entre la Universidad y el Ayuntamiento de 
Zaragoza, el proyecto “Guías de integración urbanística y paisajística de la orla Este de
Zaragoza” (Monclús, J. Coord, 2011). El objeto del trabajo persigue el establecimiento 
de unas bases encaminadas a la revitalización de los barrios y a culminar el esquema
planteado en el Plan de Riberas del Ebro de 2001. Se definen como objetivos 
egenerales: 
9 Garantizar la pervivencia del espacio-huerta en contacto con la ciudad considerada 
como espacio productivo, como paisaje de calidad y seña de identidad de 
periurbano. 
9 Definir y potenciar la estructura de espacios verdes en los ámbitos periurbanos de 
Zaragoza con visión global y voluntad integradora del sistema de espacios libres.  
9 Definir las condiciones espaciales y de diseño del Anillo Verde de Zaragoza por el 
Este como elemento vertebrador del sistema de espacios libres en este sector de la
ciudad.
9 Generar un sistema de relación coherente y equilibrada entre la ciudad consolidada 
y el espacio agrícola, integrando la naturaleza en la ciudad y haciéndola 
protagonista de la infraestructura verde y signo de identidad de Zaragoza.  
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Y como objetivos concretos: 
9 Definir las condiciones para crear un parque agrícola en la Huerta de Las Fuentes.
9 Consolidar los bordes urbanos y plantear una nueva fachada integrada de forma 
coherente por los frentes de edificación, espacios libres e infraestructuras.
9 Superar las barreras físicas de las infraestructuras viarias que interrumpen la 
continuidad el espacio.
9 Conseguir la continuidad funcional y paisajística de corredores peatonales y
espacios públicos entre la ciudad consolidada y las huertas.
7.3.3. LA REALIDAD HUMANA Y ECONÓMICA DE UNA CIUDAD EN EXPANSIÓN
Si Zaragoza tuviera en cuenta indicadores de sostenibilidad como la “Huella 
Hídrica”, quizá estuviera inmersa en un crecimiento urbano diferente. Como no es así, 
el agua se entiende más en el dominio hidráulico público que en la oferta y la demanda
de agua (tanto desde el ámbito del consumo directo como en el de la producción, 
agrícola, industrial,…).  
Desde esta perspectiva, la reciente historia urbana de la Zaragoza metropolitana 
se inicia con la descripción de los hechos que han discurrido en paralelo entre los 
rápidos cambios demográficos y económicos y la metamorfosis de la trama urbana con 
la que la capital del Valle del Ebro se ha enfrentado al proceso de éxodo rural desde la 
segunda mitad del siglo pasado, haciendo posible que Zaragoza se duplicase 
demográfica y urbanísticamente en menos de tres décadas (De Miguel González, 2013).
Así, Zaragoza pasó de 244.015 habitantes en 1950, a 571.855 en el Censo de 1981, 
hasta alcanzar en 2015 un total de 664.953 habitantes. Durante las dos décadas 
siguientes, la ciudad creció relativamente poco, llegando a 594.394 habitantes en 1991 y 
a 614.905 en el Censo de 2001. Es decir, durante tres décadas (cincuenta, sesenta y 
setenta del siglo XX), Zaragoza experimenta un incremento de 327.840 habitantes, 
como consecuencia del éxodo rural (inducido por una segunda etapa de
industrialización), pero también de la alta natalidad coincidente con la fase final de la 
transición demográfica. Al rápido crecimiento de Zaragoza contribuyeron asimismo 
decisiones tomadas en un contexto fuera del ámbito local: la construcción de su Base 
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Aérea en 1954, la puesta en marcha del Polo de Desarrollo en 1964 y la implantación de 
la factoría de General Motors en 1982, que han sido tres hitos que han marcado el pulso 
vital de la Zaragoza contemporánea y que han servido de estímulo para permitir los 
procesos de concentración urbana y demográfica de la capital aragonesa. Por el 
contrario, durante las dos décadas sucesivas (ochenta y noventa) el proceso de 
crecimiento se desaceleró bruscamente y tan sólo se creció en 43.050 habitantes. Se
trata en definitiva de procesos coincidentes con la mayoría de las grandes ciudades 
españolas (Precedo, 1991; Nello, 2004). Sin embargo, en esta primera década del siglo 
XXI Zaragoza vuelve a experimentar un renovado repunte demográfico integrado en las 
dinámicas de la tercera fase del desarrollo metropolitano en España (Nello, 2007) (Gil-
Alonso y Bayona, 2012). En el arranque de siglo, Zaragoza ha incrementado su 
población un 10%, desde los citados 614.905 habitantes del Censo de 2001 a los 
678.115 del Censo de 2011, aunque esta cifra asciende ligeramente a los 682.004 
habitantes que establece el INE en la revisión del padrón municipal de 2013. A esta 
nueva dinámica han contribuido indiscutiblemente la llegada de la Alta Velocidad y la 
celebración de la Exposición Internacional de 2008, cuyos efectos socioeconómicos han 
sido ya verificados (Alonso y Bellet, 2009; Serrano, 2009). E igualmente el fenómeno 
de la inmigración: la población inmigrante ha ido creciendo en términos absolutos y
relativos sobre el conjunto de la población. En 1991 representaba el 0’39 del total 
(2.355 personas de nacionalidad no española), en el 2001 la proporción ascendía hasta 
el 3’43 (21.144) y en el censo de 2011 es del 12’41% (84.161). Dicho de otro modo, la 
población española ha llegado a descender en la capital de 598.817 personas en 1998 a
586.725 en 2009, según la estadística del Padrón Continuo del INE (De Miguel
González, 2013). Por el contrario, en el último dato disponible, referido a los datos
provisionales de la estadística del Padrón Continuo a 1 de enero de 2014, Zaragoza
experimenta una pérdida de casi 16.000 habitantes hasta la cifra de 666.116 habitantes. 
Por primera vez en décadas, Zaragoza conoce un crecimiento real negativo, debido 
esencialmente al retorno de emigrantes a sus países de origen unido a la salida de
ciudadanos españoles en busca de trabajo. El dato provisional, en esa misma fecha, 
establece que el porcentaje de población extranjera se contrae al 10’8% del total de 
habitantes (71.941). El crecimiento vegetativo se ha ido reduciendo a su mínima
expresión hasta llegar al 0’001%, es decir, tan sólo un saldo positivo de 68 nacimientos 
sobre el total de defunciones (De Miguel González, 2013).
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Los mapas de edad media de la población, por secciones censales muestran que se 
ha producido un elevado envejecimiento en gran parte de los distritos de la ciudad 
consolidada (Centro, Universidad, Delicias, San José, Las Fuentes, Arrabal), mientras 
que la población joven se ha desplazado hacia las nuevas áreas de vivienda de la 
periferia, resultantes de la progresiva ocupación en los suelos urbanizables residenciales
de los planes generales citados. Tan sólo aparecen secciones «rejuvenecidas» en la
ciudad interior al tercer cinturón (Z-30) debido a una presencia elevada de población 
extranjera. Así, las secciones cuya edad media está por debajo de los 45 años son casi
siempre el negativo fotográfico del mapa consecutivo, en aquellas en la que la población 
extranjera supera el 30% del total de la sección censal. En lo referente a la población 
metropolitana, en el periodo 1991-2011 el área urbana ha experimentado un crecimiento 
del 19%, con diferencias entre la ciudad de Zaragoza (14%) y algunos municipios como
Cuarte, Cadrete, María, La Puebla o La Muela que han más que triplicado su población 
(De Miguel González, 2013). Cuarte de Huerva ha sido el municipio español de más de
10.000 habitantes que mayor crecimiento relativo ha tenido entre 2001 y 2012: 432%. 
Pero si se tienen en cuenta los datos con carácter absoluto, el municipio de Zaragoza ha 
crecido el doble de la suma de todos los municipios de su entorno inmediato, o lo que es
lo mismo, ha concentrado dos terceras partes del crecimiento demográfico del área 
urbana. Analizando un periodo más amplio desde 1970 hasta el año 2015 y un ámbito 
más extenso, como el de los 36 municipios del espacio metropolitano, la situación de
partida de municipios muy pequeños, frente al núcleo macrocéfalo de la capital, explica 
que la ciudad central concentrara más del 90% de la población hasta la primera década 
del siglo veintiuno. Y, tal y como podemos ver en la figura 112, tan sólo en la década 
desde el año 2003 la periferia metropolitana haya crecido –en términos relativos– casi 
siete veces más que Zaragoza (67% resto municipios frente al 10% Zaragoza capital), 
aunque en términos absolutos el municipio central haya crecido 22.000 habitantes más
que el resto conjuntamente (De Miguel González, 2013). 
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7. “HUELLA HÍDRICA”: ESTUDIO DE CASOS 
Figura 112. Pirámides de población de Zaragoza. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del INE.
Con los últimos datos disponibles (la revisión padronal de 2013), el entorno ha 
frenado casi en seco su crecimiento en el trienio 2011-2013 (1’5%, 1.546 nuevos 
habitantes) al igual que la ciudad central (0’6%, 3.884 nuevos habitantes). Estos datos 
dibujan un nuevo escenario metropolitano: la reducción de los débiles procesos de
dispersión metropolitana conocidos en la década anterior, lo cual tiene sus indiscutibles 
ventajas territoriales desde la óptica de la compacidad urbana, de la reducción de 
desplazamientos y gasto energético por la infraestructuras urbanas, de transformaciones 
innecesarias de suelos naturales, etc., en definitiva, de sostenibilidad urbana (De
Miguel González, R., 2013). No obstante, los datos provisionales de 2014 señalados
antes –sólo disponibles en Zaragoza capital– abren nuevos interrogantes para cuando 
estén disponibles los definitivos: verificar si la periferia sigue creciendo (aunque poco) 
o decrece como el centro, es decir, si continúa débilmente la suburbanización o se entra 
en la nueva etapa de desurbanización, conforme al modelo teórico de ciclo de vida
urbano citado. De igual modo, la estructura monocéntrica de Zaragoza se constata 
porque el municipio central alcanza unas altísimas tasas de autocontención de la 
movilidad: el 87’3% de sus ocupados trabajan en el mismo municipio de Zaragoza 
capital, según los datos del Censo de 2001. Por su parte, el 94% de los empleos
localizados en Zaragoza están ocupados por residentes en el municipio central. Además
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hay trece municipios adicionales del espacio metropolitano cuyas tasas se sitúan por
encima del 50%. Por el contrario, en veintiún municipios hay más ocupados en las 
localidades vecinas que en la suya propia, aunque en su mayoría se trata (salvo Utebo) 
de municipios pequeños con volúmenes de salida inferiores a 400 trabajadores. Los 
datos del Censo de 2011 apenas varían la situación en Zaragoza capital con una tasa casi 
idéntica (86’8% de autocontención laboral). En el caso de los municipios 
metropolitanos, no se dispone información de todos ellos por la metodología del último 
censo, pero se observa inequívocamente que las tasas de contención en la mayor parte 
de ellos descienden, y de manera significativa en los municipios de la carretera de 
Logroño y del eje del Huerva (De Miguel González, R., 2015). 
La relación entre los ocupados que salen (19.774) respecto de los que entran 
(7.377) en el municipio de Zaragoza capital es de 12.367 (Censo de 2001), que muestra 
que la centralidad metropolitana del municipio capital lo es en todo, excepto en la 
localización de empleos industriales que se ubican en los polígonos industriales de las 
citadas carreteras radiales, además de Figueruelas (Opel España). El 7’5%9 de los 
ocupados de Zaragoza se desplaza a diario a alguno de los municipios de la corona 
metropolitana, especialmente a Cuarte, La Puebla, Cadrete, María de Huerva, 
Villanueva de Gállego, El Burgo de Ebro, Alfajarín y, por supuesto, Figueruelas. En 
estos municipios más de la mitad de los empleos está ocupado por residentes en 
Zaragoza (De Miguel González, R., 2015). Estos datos no están disponibles en el Censo 
de 2011 más que por agregación provincial: hay 2.200 zaragozanos más que se 
desplazan a diario desde la capital a alguno de los municipios de la provincia. Ello 
permite mantener en líneas generales esa tendencia centrífuga del empleo industrial, 
ligeramente reforzada con la construcción del polígono Centrovía en La Muela.
Finalmente, el número de ocupados que entraba en Zaragoza a diario desde los 
municipios metropolitanos era relativamente reducido en 2001. Tan sólo un municipio 
(Pastriz) enviaba más del 60% de sus ocupados a la capital, mientras que otros nueve 
municipios lo hacían en el tramo 40-60%, y veinticuatro municipios lo hacían en tasas 
inferiores al 40%. O lo que es lo mismo, menos del 3% del empleo total de la capital es 
ocupado por los residentes de los municipios metropolitanos, las citadas 7.377 personas. 
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Con los datos del Censo de 2011 sucede lo mismo que con la tasa anterior: hay 
doce municipios de los que no se dispone de datos «por razones de confidencialidad» al 
tratarse de municipios pequeños. Sin embargo, en el resto de los que sí está disponible, 
arroja un saldo total de 15.32510 residentes en los municipios metropolitanos que están 
ocupados en Zaragoza, es decir, más del doble de los que entraban en 2.001. Ello es 
especialmente significativo en aquellos municipios más han crecido demográficamente, 
sobre todo por formación de nuevos hogares de antiguos residentes en Zaragoza que se
trasladaron a la periferia metropolitana por el menor coste de la vivienda. Y que de este
modo se han convertido, en cierta medida, en municipios dormitorio conformados por 
commuters (De Miguel González, R., 2015). Así, por ejemplo Cuarte pasa del 36 al 
51% de residentes ocupados en Zaragoza, María de Huerva del 43 al 47%, La Joyosa 
del 35 al 44%, y Penseque del 25 al 42. Aunque hay municipios que bajan ligeramente 
su tasa relativa, sin embargo el incremento en cifras absolutas es destacado: Utebo (del
40% al 34%, pero de 2.049 a 2.870 trabajadores), Cadrete (del 48% al 45%, pero de 347 
a 725 trabajadores) y La Muela (del 46% al 39%, pero de 311 a 880 trabajadores). Así, 
pues, Zaragoza ha mantenido la tasa de contención laboral, ha incrementado 
ligeramente el número de residentes que están ocupados en municipios del área, pero 
sobre todo ha duplicado el número de residentes en la periferia metropolitana que 
acuden a diario a trabajar a la capital. De este modo, se refuerza la polaridad 
metropolitana que constituye el municipio central (De Miguel González, R., 2015). Lo
expuesto se plasma en las infraestructuras. 
7.3.4. TRANSFORMACIONES ESPACIALES E INFRAESTRUCTURAS
Como hemos podido ver en los epígrafes anteriores, la ciudad de Zaragoza ha 
experimentado grandes, a la par que cuantiosas, transformaciones territoriales, sociales, 
económicas, funcionales y, como desarrollaremos en las siguientes líneas, en sus 
infraestructuras, equipamientos  y espacios públicos. Con el fin de la celebración de la
Exposición Internacional del 2008 se llevaron a cabo importantes obras de ingeniería y 
arquitectura, llegándose a construir numerosos pabellones temáticos, plazas, espacios
verdes, mejoras en las infraestructuras del transporte y la comunicación que han 
favorecido, tanto al desarrollo urbano como a la generación de cambios en los usos del
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suelo, en el modus vivendi de sus habitantes y en la movilidad metropolitana. Y, es que, 
la “Expo 2008” no puede concebirse sin enmarcarla en el propio Plan Estratégico en el 
que se apuesta por la logística como medio de posicionamiento estratégico, tanto a nivel 
autonómico como nacional y, en menor medida, internacional.  
Figura 113. Vista del recinto ferial “Expo 2008”. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (fotografía, 2015); y, elaboración propia, a partir de
http://www.expozaragozaempresarial.com/ubicacion/ranillas/ 
Detengámonos, pues, en el análisis pormenorizado de dichas infraestructuras: 
A. Edificios y Pabellones:
En este punto, analizaremos los edificios y pabellones que se crearon expresamente 
para la celebración de la “Exposición Internacional del 2008”, describiendo su 
funcionalidad inicial y su estado actual.  
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La Torre del Agua: 
Tal vez sea uno de los edificios más emblemáticos de la Exposición Internacional por 
su estructura con forma de “gota de agua”. La torre, situada en pleno recinto ferial, es 
una obra arquitectónica de más de setenta metros de altura, definida por dos partes 
claramente diferenciadas, un zócalo que solventa las condiciones complejas del terreno 
y, un cuerpo acristalado y transparente que dotan al edificio de un valor escultórico
único. Durante la “Expo 2008” fue centro de exposiciones en el que se primaba el 
contacto visual, olfativo y sonoro de los visitantes, todo ello entorno al concepto de
“Agua y vida”. 
Figura 114. La Torre del Agua. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
En los momentos presentes, se vislumbra como un edificio abandonado, en desuso 
y sin funcionalidad alguna. A pesar de mantenerse conservado, permanece cerrado al 
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público y no se le dota de actividad alguna -aunque, durante el año 2014, albergó una
exposición de escultura y, para el año 2016 se prevé que será sede de una convención 
solicitada por la empresa ENDESA.  
El Pabellón puente:
Diseñado por la arquitecta iraní Zaha Hadid y galardonado con el Premio Pritzker,
tenía como fin servir de pabellón de exposición así como de puente para acercar a los
visitantes desde la propia estación intermodal de Delicias hasta el recinto central de la 
Exposición Internacional situado en la isla central –en pleno meandro del río Ebro-, lo 
que conllevó importantes riesgos constructivos. La empresa encargada de la ingeniería 
del proyecto fue Aruo, mientras que las labores de construcción fueron llevadas a cabo 
por las empresas Dragados y Urssa. Durante la “Expo 2008” albergo la exposición 
“Agua, recurso único” en el que se mostraban los problemas de acceso al recurso 
hídrico a nivel mundial.  
Figura 115. El pabellón puente. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
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Actualmente, se encuentra en un buen estado de conservación si bien, está cercado
y cerrado tanto al público como a los transeúntes. Al igual que ocurre con un importante 
número de pabellones de la “Expo” aún no tiene una utilidad funcional definida, a pesar 
que, en un principio, se iba a transformar en un museo de nuevas tecnologías 
relacionadas con el agua. Si bien, Ibercaja, titular del derecho de uso del pabellón,
renovó en 2015 su compromiso de convertirlo en un expositor activo y dinámico, tanto 
a nivel nacional como internacional –de hecho, en ese mismo año se desarrollaron dos 
exposiciones fotográficas. 
El Pabellón de España:
Premio arquitectónico de la Unión Internacional de Aquitectos, Premio García 
Mercadal y Premio Nacional de Arquitectura de España 2009, el Pabellón España, obra 
del arquitecto Francisco Javier Mangado, es un edificio singular y muy visual. Inspirado 
en las choperas de la ribera del río Ebro, posee una base arquitectónica comprometida 
con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, tanto por su estética como por los 
materiales empleados en su construcción.  
Figura 116. El pabellón España. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
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Durante la “Expo 2008” acogió la exposición “Ciencia y creatividad” en los que 
se incidía en la importancia de la innovación para la sostenibilidad y en la que se 
desarrollaban aspectos fundamentales del ciclo hidrológicos y, más concretamente, del 
agua en España su vinculación con el cambio climático. 
Lejos de convertirse en la sede para el Centro de Investigación del Cambio 
Climático, objetivo principal tras la celebración de la “Expo 2008” y, en cuyo proyecto 
iban a participar tanto el Gobierno de España como el Ejecutivo autonómico y el 
Ayuntamiento de Zaragoza, el Pabellón de España lleva en desuso desde la celebración 
de la Exposición Internacional. Durante este periodo se han presupuestado cuatro veces 
las obras de reforma y acondicionamiento del mismo.  
El Pabellón de Aragón:
Obra del despacho de arquitectos Daniel Olano-Mendo S.L., el edificio fue construido 
en vidrio y metal con una emblemática fachada que representa la forma típica de los 
canastos de mimbre aragoneses, dotando al edificio de gran cantidad de luz natural.  
Figura 117. El pabellón de Aragón. 
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
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Durante la exposición internacional su actividad estuvo centrada entorno al agua 
en el territorio aragonés, desde una perspectiva simbolíca, mitológica, territorial y
paisajística. Pese a estar prácticamente abandonado hasta el año 2014, el edificio de 
Aragón es uno de los pocos que dispone de uso funcional de manera no temporal,
siendo sede actual de los Juzgados de Zaragoza. 
Edificios Ebro:
Situados en la parte central del recinto ferial y, orientados con vistas al río Ebro, se
erigieron cuatro pabellones de hormigón armado, decorados con toldos de colores  –hoy 
día no queda vestigio alguno de aquellos adornos-. 
Figura 118. Los edificios centrales.  
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
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Con carácter temático, cada edificio estaba agrupado por continente, más 
concretamente, dedicados a Áfria, América Latina y el Caribe. En los momentos 
presentes su estado es de total abandono. De hecho, algunos han sido tapiados y 
sellados como consecuencia del deterioro al que estaban sometidos como consecuencia 
del paso del tiempo y del vandalismo que les azota. Incluso destaca la desaparición de 
las escaleras mecánicas que servían de acceso a los visitantes a las plantas superiores.
El Acuario Fluvial:
Proyecto del arquitecto Álvaro Planchuela, es el mayor acuario fluvial de Europa, 
en el que se albergan más de cuatro mil animales en sus tanques de agua, 
correspondientes a los cinco ríos que se seleccionaron en la “Expo 2008” para 
representar a cada uno de los continentes –Nilo, Mekong, Murria Darling, Amazonas y 
el Ebro-; así como por una piscina de agua dulce.  El Acuario fluvial permanece abierto
desde la Exposición Interncional y permite a sus visitantes adentrarse en un “viaje” 
intercontinental, a través de sus exposiciones, guías y carteles, amén de por su 
exposición de flora y fauna fluvial. 
Edificio del Palacio de Congresos de Aragón:
Situado al margen del río Ebro, es el primer edificio arquitectónico emblemático 
que se observa al atravesar el Pabellón Puente, junto con la Torre del Agua. Diseñado 
por los arquitectos Nieto y Soberano, el pabellón consta de cuatro partes claramente 
diferencias entre el vestíbulo, la zona de exposiciones el auditorio y la zona de 
reuniones. Su construcción acristalada dota de gran luminosidad al interior del mismo.
Actualmente, sus funciones están orientadas a la realización de congresos, actuaciones y 
exposiciones. 
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Figura 119. Palacio de Congresos de Aragón.  
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
Edificios Internacionales:
Durante la “Expo 2008” fueron recintos encargados de albergar exposiciones que  el 
“sol” y el “viento” en diferentes países del mundo.  Realizados en hormigón armado 
fueron restaurados y recubiertos con un armazón decorativo que busca integrar la 
edificación en el contexto urbano. 
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Figura 120. Parque Empresarial DINAMIZA.  
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
Tras la Exposición Internacional, en sustitución de la sociedad estatal Expoagua, 
se constituyó la sociedad Expo Zaragoza Empresarial. De este modo, los antiguos 
pabellones Internacionales son sede del Parque Empresarial DINAMIZA, destinado a
ser el centro empresarial y económico de Zaragoza. El recinto alberga oficinas y
despachos orientados a la mejora en la calidad de los puestos de trabajo. A su vez, en 
dichos pabellones, se inauguró en 2015 la nueva sede de la unidad de Policia Nacional 
adscrita a Aragón. 
Por su parte, el pabellón dedicado a la exposición de los ríos del Mundo, así como las 
Comunidades Autónomas de España y las empresas durante la Exposición 
internacional, forma parte de la denominada “Ciudad de la Justicia” de Zaragoza. La
“Ciudad de la Justicia” dota de actividad a recintos prácticamente abandonados tras la 
Exposición Internacional, consolidando el potencial que estos recintos tenían. En los
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momentos actuales, los juzgados de lo Penal, Violencia de la Mujer, Instrucción, de 
Guardia, Menores y Vigilancia Penitenciaria se encuentran en los pabellones temáticos
de las Comunidades Autónomas y empresas de la “Expo 2008”; mientras que en el resto 
de pabellones citados encontramos los Juzgados de Mercantil, Contencioso-
Administratico, de la Social y de Primera Instancia.  
Figura 121. La “Ciudad de la Justicia”.  
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
PLAZAS TEMÁTICAS:
Junto con los pabellones y edificios, la Exposición Internacional estuvo dotada de seis 
plazas temáticas –plaza del Agua extrema, de la sed, del Agua compartida, Oikos, 
Ciudades del agua e inspiraciones acuáticas- y pseudo jardines a la orilla del río Ebro. 
Estas plazas temáticas, constituían uno de los ejes centrales y punto de encuentro de los 
visitantes de la “Expo 2008”, integrando los elementos sensoriales al conocimiento y 
contacto del recurso hídrico. Las plazas temáticas, aún estando localizadas en un mismo 
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espacio, estaban caracterizadas por nombres singulares relacionados con el agua. Hoy 
día, al hacer un breve recorrido por las instalaciones se nos queda el sabor “agridulce” 
de un área de recreo en la que poco provecho se le saca a sus potencialidades. Aunque 
en el último año se ha invertido en su mejora y acondicionamiento, poco queda de su 
belleza originaria.  
Figura 122. Plazas temáticas de la “Expo 2008”.  
Fuente: Ignacio Sotelo Pérez (2015). 
Los “Puentes” sobre el río Ebro:
A lo largo de los siglos la fisonomía de Zaragoza ha experimentado cambios continuos.
Uno de los más visibles es la construcción de los diferentes puentes que unen los dos
márgenes de la capital aragonesa. Tal y como podemos ver en la figura adjunta, sobre el 
río Ebro se han incrementado de manera sustancial los puentes que permiten mejorar la 
comunicación y la movilidad de sus habitantes. Con anterioridad a la Exposición 
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Internacional apenas se vislumbraban unos pocos accesos a la capital aragonesa. El más
antiguo de los puentes que quedan en pie es el puente de Piedra, que data del siglo XV.
Después, encontramos el puente del ferrocarril, construido junto al soto de La 
Almozara, se inauguró en 1870.  El 18 de octubre de 1895 se inauguró el puente del 
Pilar, más conocido como puente de Hierro -el 30 de marzo de 1944 se hizo oficial la 
propiedad del mismo por parte de la ciudad de Zaragoza y el 8 de febrero de 1941 se 
abrió al público la pasarela peatonal que unía el Arrabal y el actual paseo de Echegaray 
y Caballero a la altura de la iglesia de San Juan de los Panetes. El proyecto, obra del 
ingeniero Luis Fuentes López, se aprobó en 1935 y comenzó a construirse en 1940. El
montaje de la parte metálica lo realizó la empresa Maquinista y Fundiciones del Ebro 
S.A. Este puente dejó de utilizarse y fue derribado a comienzos de los años 70. En 1967 
se inauguró el puente de Santiago construido por la necesidad de los zaragozanos de la 
Margen Izquierda de tener mejores accesos al centro de la ciudad. Ha sido remodelado 
en varias ocasiones. Las más importantes fueron para la Expo 2008, y en 2013, 
durante las obras que hacen que en la actualidad pase por ahí el tranvía. En 1978 se 
inauguró el puente sobre el Ebro de la A2, que une la zona norte del Actur con los 
polígonos industriales de la carretera de Logroño. Diez años después se levantó el 
puente de La Unión, también denominado de Las Fuentes, y ya en el siglo XXI se 
construyeron el de Giménez Abad, por el que transcurre el Tercer Cinturón, y el del 
AVE, ambos en el distrito y la huerta de Las Fuentes (Berdejo, S., 2015). 
Con motivo de la Exposición Internacional de 2008, la ciudad estrenó el Pabellón 
Puente y se abrió al público la pasarela del Voluntariado, otra de las estructuras que 
acercan los barrios de La Almozara y el ACTUR. Este puente de uso peatonal recibe su 
nombre en honor a los miles de ciudadanos que participaron en la “Expo 2008”. El azud 
sobre el Ebro, construido con el objetivo de dotar al río de un flujo de agua estable para 
facilitar la navegación de pequeñas embarcaciones, se inauguró en 2008, y su pasarela 
es el tercer pontón que une el barrio Las Fuentes con Vadorrey o La Jota. Los últimos
puentes construidos y que cruzan el Ebro en el término de Zaragoza capital se 
inauguraron también en 2008. El puente del Tercer Milenio, diseñado por el ingeniero 
oscense J. J. Arenas de Pablo, une la zona oeste de La Almozara, en la que se encuentra 
la estación Delicias, con el Recinto Expo. 
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Figura 123. Los puentes del Ebro, antes y después de la “Expo 2008”. 
Fuente: Monclús, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. El proyecto
de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
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Llegados a este punto podemos afirmar que los actuales procesos de cambio en el 
Modelo de desarrollo y crecimiento urbano de la ciudad de Zaragoza, durante la última 
década, se ha visto marcados por la puesta en marcha y celebración de la denominada 
“Expo” de Zaragoza –cuyo origen reside el Plan Estratégico de Zaragoza-, así como por 
la llegada del tren de alta velocidad en el año 2003 –con miras a la celebración de la 
exposición internacional. Lo que ha dotado a Zaragoza, junto con otras iniciativas que 
han ido surgiendo tras la celebración de la “Expo”-, de un gran potencial, basado en un 
urbanismo más operativo e integrador, compatible con el convencional urbanismo de la
zonificación y de las infraestructuras. Y, es que, la puesta en marcha de la “Expo 2008”
fue un pretexto para desarrollar proyectos anteriores. De hecho, podríamos afirmar que 
se inscribe entorno al proyecto de las riberas del Ebro (2001) que fue incorporado al 
Plan General de Ordenación Urbana, así como al del nuevo proyecto intermodal de la 
estación de Delicias. De todas formas, las características permanentes del medio físico 
pesan sobre la acción del hombre en función, únicamente, de un cierto grado de avance 
técnico y de un determinado tipo de organización social y económica. Los factores 
físicos, sean positivos o negativos, no tienen un carácter absoluto, sino solamente 
relativo. Un claro ejemplo de ello lo podemos encontrar en los efectos provocados por
las inundaciones del Ebro en el área del recinto ferial donde se celebró la “Expo 2008”. 
En numerosas ocasiones se achaca a la falta de limpieza de la ribera del Ebro, si bien, 
podemos observar como la falta de un planeamiento urbano óptimo, basado en una 
planificación de riesgos, puede provocar mayores daños –económicos, sociales y 
ambientales- que la propia naturaleza. Detengámonos pues en su estudio.  
Y, es que, las crecidas del río Ebro son una constante anual desde el inicio de los 
tiempos. Las crecidas son un proceso natural de los ríos que se produce cíclicamente.
No sabemos cuándo van a llegar porque no estamos hablando de ciclos exactos, pero 
debemos ser conscientes de que cada cierto tiempo van a ocurrir. Lo han hecho desde 
que el río es río, a lo largo de toda la Historia. De este modo, y atendiendo a la tercera y 
última de la implantación de la Directiva Europea de Inundaciones 2007/60/CE de 
Evaluación y Gestión de Riesgo de Inundación, se aprobó el Plan de Gestión del Riesgo 
de Inundación de la Demarcación Hidrográfica del Ebro, bajo Real Decreto 18/2016. 
Las riberas del Ebro han dejado de ser un espacio olvidado, inaccesible, inseguro y
sucio para convertirse en un lugar de encuentro, donde la población disfruta con la 
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naturaleza de la misma manera que lo hacían aquellos zaragozanos que acudían a las 
playas fluviales en épocas pasadas. El Plan de Riberas se desarrolló en paralelo a la 
Expo Zaragoza 2008, integrado en su Plan de Acompañamiento y coordinado por un 
Consorcio de las distintas administraciones implicadas: Ministerio de Fomento, 
Confederación Hidrográfica del Ebro, Diputación General de Aragón y Ayuntamiento 
de Zaragoza. La reciente historia urbana de la Zaragoza metropolitana se inicia con la 
descripción de los hechos que han discurrido en paralelo entre los rápidos cambios
demográficos y económicos y la metamorfosis de la trama urbana con la que la capital 
del Valle del Ebro se ha enfrentado al proceso de éxodo rural desde la segunda mitad 
del siglo pasado, haciendo posible que Zaragoza se duplicase demográfica y 
urbanísticamente en menos de tres décadas (De Miguel González, 2013). Así, Zaragoza
pasó de 244.015 habitantes en 1950, a 571.855 en el Censo de 1981, hasta alcanzar en 
2015 un total de 664.953 habitantes. Los mapas de edad media de la población, por 
secciones censales muestran que se ha producido un elevado envejecimiento en gran
parte de los distritos de la ciudad consolidada (Centro, Universidad, Delicias, San José, 
Las Fuentes, Arrabal), mientras que la población joven se ha desplazado hacia las 
nuevas áreas de vivienda de la periferia, resultantes de la progresiva ocupación en los 
suelos urbanizables residenciales de los planes generales citados. Zaragoza ha 
mantenido la tasa de contención laboral, ha incrementado ligeramente el número de 
residentes que están ocupados en municipios del área, pero sobre todo ha duplicado el 
número de residentes en la periferia metropolitana que acuden a diario a trabajar a la
capital. De este modo, se refuerza la polaridad metropolitana que constituye el 
municipio central 
La ciudad de Zaragoza ha experimentado grandes, a la par que cuantiosas, 
transformaciones territoriales, sociales, económicas, funcionales y, como 
desarrollaremos en las siguientes líneas, en sus infraestructuras, equipamientos  y
espacios públicos. Con el fin de la celebración de la Exposición Internacional del 2008 
se llevaron a cabo importantes obras de ingeniería y arquitectura, llegándose a construir 
numerosos pabellones temáticos, plazas, espacios verdes, mejoras en las infraestructuras
del transporte y la comunicación que han favorecido, tanto al desarrollo urbano como a
la generación de cambios en los usos del suelo, en el modus vivendi de sus habitantes y 
en la movilidad metropolitana. Y, es que, la “Expo 2008” no puede concebirse sin 
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enmarcarla en el propio Plan Estratégico en el que se apuesta por la logística como 
medio de posicionamiento estratégico, tanto a nivel autonómico como nacional y, en 
menor medida, internacional. Con todo ello, podemos afirmar que con la celebración de
la “Expo 2008” se favoreció la puesta en valor de una ciudad con gran potencial como 
es Zaragoza, permitiendo a los responsables de su puesta en marcha, incidir de manera
considerable en la difusión internacional de la ciudad, así como de Aragón, y, a su vez, 
generar un crecimiento sustancial, tanto económico como social. Todo ello fue posible 
gracias, entre otros factores, a la ingente movilización de recursos –económicos, 
naturales, humanos,…-, mediante los cuales se mejoraron las infraestructuras de la 
ciudad –tanto en el propio recinto como en sus áreas de influencia y entorno más
próximo-, impulsando así nuevos proyectos urbanísticos e implementando buenas 
prácticas en materia ambiental –fundamentalmente, en gestión y conservación del agua 
y el desarrollo sostenible. Todo ello sin olvidarnos de una nueva cultura del agua que, 
con la puesta en práctica de nuevos indicadores, como el aquí estudiado, pueden 
favorecer el logro de una ciudad más vivible, mejor percibida y, probablemente, 
poniendo en valor un bien imprescindible para la vida humana, el agua. 
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A lo largo de la presente investigación hemos podido comprobar que analizando 
la realidad de la “Huella Hídrica” de España, los espacios de la racionalidad funcionan 
como un mecanismo regulado, en el que cada pieza convoca a las demás a ponerse en 
movimiento. Con todo ello, la “Huella Hídrica” debe ser valorada desde el ámbito de un 
espacio que podemos calificar de racional. De esta manera, nos encontramos ante la 
posibilidad de una respuesta rápida y adecuada a las demandas de los agentes, de modo 
que su conocimiento facilite que el encuentro entre las acciones pretendidas y el objeto 
disponible se realice con la máxima eficacia. Ésta depende de la técnica contenida tanto 
en las cosas como en las acciones; como señaló el profesor Milton Santos (2000), la 
validez de las investigaciones radica en el hecho de que una vez iniciada la acción, ésta 
debe llevar la trayectoria marcada y alcanzar los resultados programados. El análisis de 
la “Huella Hídrica”, desde una perspectiva económica y territorial, nos ha mostrado una 
realidad en la que el consumo de agua en el año 2015, de los hogares asciende a 2.767 
hm3, lo que representa el 67,3%. Y es que, durante la mayor parte del siglo pasado, y en 
los prolegómenos del actual, en la política española en materia de agua ha primado un 
enfoque de oferta: su objetivo fundamental era incrementar los recursos hídricos 
disponibles, con independencia de su utilización posterior. 
En la presente investigación la “Hipótesis de partida” recoge que entendiendo 
por el indicador “Huella Hídrica” la cantidad de agua utilizada para producir bienes y 
servicios, en espacio concreto –en nuestro caso España-, su estudio nos puede mostrar la
compleja realidad que el mundo del agua presenta en nuestro país (gestión, uso,…),
poniendo de manifiesto que conceptos como escasez no siempre se corresponde con la 
existencia propiamente dicha de agua. Su análisis nos ha permitido conocer que lo que
“a priori” se nos presentaba como algo que podía darse o no, sin lugar a dudas, en 
nuestro territorio, se da. De esta manera, tras el desarrollo de un trabajo abierto, 
llegamos a las conclusiones siguientes; a saber: 
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1. Primera conclusión: En España, la tendencia de estos últimos años, ha sido la del 
incremento del consumo intensivo de bienes y servicios, como consecuencia primera del 
crecimiento económico del país y, por ende, de la mejora en la economía personal y 
familiar, lo que se ha traducido en un aumento progresivo de la demanda de “Huella 
Hídrica”. Este aumento progresivo de la demanda del recurso hídrico en todas sus 
vertientes y componente, ha incidido positivamente en el aumento de la oferta de
“Huella Hídrica” (aunque hay que tener en cuenta que el volumen de consumo no es lo 
único que determina la demanda de agua de las personas). Sin embargo, este aumento 
progresivo de la demanda de “Huella Hídrica” no siguió una tendencia tan alcista en el
año a lo largo del último quinquenio, tal y como sucedió en los años inmediatamente 
anteriores, como consecuencia directa de la crisis económica. A su vez, nos 
encontramos ante la notable relación que en España tienen las sequías y la Huella 
Hídrica. Por propia ubicación geográfica, en relación con la circulación atmosférica 
general del oeste y la subsidencia subtropical, los episodios de sequía constituyen uno 
de los principales riesgos naturales de origen atmosférico que padecen las actividades
humanas desarrolladas en la Península Ibérica. La pertenencia de gran parte de la 
Península Ibérica al dominio climático mediterráneo, y su proximidad al ámbito de 
subsidencia subtropical del anticiclón de Azores explican el carácter de hecho climático
más o menos habitual y generalizable a toda España. Sin embargo, son factores de
naturaleza geográfica e hidrográfica los que explican la mayor frecuencia de episodios 
que padecen los archipiélagos de Baleares y Canarias y las tierras del centro, sur y 
sureste peninsular. Pero estos factores de riesgo potencial no son en modo alguno 
excluyentes ni determinantes. Así, la falta de infraestructuras hidráulicas, el incremento 
del consumo o la precaria gestión del agua han extendido sus efectos a regiones 
teóricamente bien dotadas de recursos como las cantábricas, las pirenaicas e incluso a 
comarcas gallegas. 
2. Segunda conclusión: La demanda de “Huella Hídrica” es ligeramente inferior al 
total de “Huella Hídrica” ofertada en España, con lo que podemos afirmar que, España 
es un país con excedente de “Huella Hídrica”. La explicación a este exceso de oferta lo 
encontramos en que la tendencia de la oferta, ya descrita anteriormente, fue alcista 
como consecuencia de las expectativas de demanda creciente. Pero, con la llegada de la 
crisis económica, que afectó en un inicio al Sector de la construcción, esto desplomó la 
demanda de “Huella Hídrica” en el Sector industrial y, por ende, se tradujo en una 
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menor demanda total de “Huella Hídrica”. Esto supuso una perdida económica muy 
importante pero, sobre todo, supuso una pérdida del recurso hídrico, generando así 
desajustes entre la oferta y la demanda. Se nos muestra cómo, a excepción del sector 
agrario (su demanda de “Huella Hídrica” es muy superior a su oferta), los sectores 
industriales y servicios, presentaron una demanda de “Huella Hídrica” algo inferior a la 
oferta de la misma. 
3. Tercera conclusión: España es un país que demanda grandes cantidades de agua 
en el sector agrario. Se trata de un sector deficitario en el recurso hídrico puesto que
demanda mucha más agua de la que oferta. Esto es consecuencia de que las condiciones 
climáticas fueron adversas puesto que se redujeron considerablemente las 
precipitaciones -siguiendo la tendencia de los últimos años-, con lo que el consumo de 
Agua Verde disminuyó. Pero el consumo de Agua Azul se incrementó, y eso es lo que
nos muestra ese incremento porcentual del 10% en la demanda de “Huella Hídrica” en 
el sector agrario. El exceso de “Huella Hídrica” en el sector agrario proviene 
fundamentalmente de las grandes cantidades de “Huella Hídrica” que se importan en 
nuestro país, en el sector agrario. En cuanto al sector industrial, podemos afirmar que 
España es un país netamente consumidor e importador de bienes industriales. El sector 
de la construcción era hasta el año 2008, el centro principal de demanda de “Huella 
Hídrica”: son bienes puramente de consumo, por lo que su valor de exportación e 
importación es relativamente bajo (vinculado fundamentalmente a ciertos activos de
construcción y a la compraventa de viviendas nacionales a extranjeros y viceversa), ya 
que nos encontramos ante bienes inmóviles. El peso del sector industrial y de la
construcción se ha ido incrementando progresivamente a lo largo de los últimos años: 
en el sector de la construcción este aumento ha sido una consecuencia del “boom 
inmobiliario” que ha tenido lugar en nuestro país, sin embargo, dicho incremento fue 
muy inferior al del año 2007 puesto que la crisis económica ha afectado directamente a 
este sector. En el sector servicios, por su parte, el mayor peso recae fundamentalmente 
en el subsector doméstico y en el subsector de la hostelería vs. turismo. El crecimiento 
poblacional en los núcleos urbanos, los procesos migratorios recientes y el peso que 
tiene el turismo en nuestro país, hacen que la demanda de “Huella Hídrica” fuese 
creciente en el año 2015, respecto a años anteriores. 
4. Cuarta conclusión: Respecto de los coste-beneficios y los costes de oportunidad 
decir que, la inversión en la mejora de la captación y explotación del recurso hídrico,
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mediante el uso de una tecnología más productiva y eficaz, tales como las técnicas de 
cultivo bajo plástico, el regadío por goteo y aspersión, evitando desperdiciar el agua
verde y azul, han incrementado la productividad de ciertos cultivos en algunas regiones 
españolas. Esto permite, no sólo hacer frente a la demanda nacional de bienes agrarios
sino que también permiten hacer frente a la demanda exterior de dichos bienes, 
ejerciendo un mayor peso sobre el PIB nacional y sobre la renta de la población (tanto 
en el sector agrario como en el industrial y el doméstico). De igual modo señalar que  la
tarificación ha permitido el control del consumo de “Huella Hídrica” evitando la 
sobreexplotación de ciertas dotaciones, favoreciendo un uso racional de agua verde y 
azul. Junto a esto,  el aumento de la demanda de “Huella Hídrica”, proveniente del 
turismo y el reclamo hostelero, ha favorecido la mejora en la equidad (tanto horizontal 
como vertical) del reparto del recurso hídrico y de las mejoras en la calidad y bienestar 
de la población española. Por otro lado, las inversiones en depuración han permitido el 
uso continuado del agua gris, cada vez mayor en los grandes núcleos urbanos y 
periurbanos, disminuyendo así la carga sobre el agua azul y verde, y mejorando la 
calidad de vida de la población urbana fundamentalmente, por la reutilización de dicha
agua gris, en el regado de parques, jardines, campos de golf, centros hoteleros… 
5. Quinta conclusión: En cuanto al aumento potencial de la demanda de “Huella 
Hídrica” en el sector doméstico, ha producido en España  numerosas externalidades 
negativas, como la sobreexplotación de recursos hídricos (en los embalses), la
depuración de cuantiosas masas de agua que han incrementado porcentualmente, el
volumen total de emisiones de gases contaminantes a la atmósfera (lo que ha supuesto 
un coste adicional en servicios sanitarios), o han fomentado la aparición de un “ciclo de 
contaminación en cadena” en la que todo el agua gris generada en una determinada área 
urbana repercute en los demás sectores económicos. Parte de esa agua gris, es absorbida
por el subsuelo, contaminando las aguas subterráneas que llegan hasta los cultivos y 
pastos cercanos, entrando así en la cadena trófica. De igual modo, ha ocurrido y ocurre 
con el turismo, no sólo de sol y playa, sino que también con el turismo cultural, urbano 
y rural 
6. Sexta conclusión: Durante la segunda mitad del siglo XX y en los prolegómenos
del XXI, la expansión de regadíos, la urbanización, la industrialización, el desarrollo de 
las actividades turísticas y los aprovechamientos hidroeléctricos han favorecido un 
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fuerte incremento de las demandas de agua, superando a veces la oferta natural de
recursos disponibles. Así, se ha primado por parte de las diferentes administraciones y 
regímenes políticos existentes en España, una «Política Hidráulica Tradicional» basada 
en el incremento de la oferta de agua para atender las demandas crecientes de agua, lo 
que ha favorecido un mayor riesgo de sequía hidrológica. Así, al analizar e interpretar la
“Huella Hídrica” de nuestro país, desde una perspectiva autonómica, podemos afirmar 
que las Comunidades Autonómicas de  Madrid, Cataluña, Comunidad valenciana y 
Andalucía, presentan Huellas Hídricas muy superiores a los 10.000 hm3 mientras que el 
resto de Comunidades están por debajo de dichos límites, oscilando entre los 1.000hm3 
y los 10.000hm3. Igualmente señalar que las variaciones en la “Huella Hídrica”, desde 
una perspectiva territorial, nos muestra una notable diferencia entre los grandes núcleos 
urbanos, la zona costera mediterránea, y el interior de Castilla y León o Castilla-La
Mancha, entre otras. Sin lugar a dudas, va a ser la intensificación de las demandas 
urbano-turísticas producida durante la segunda mitad del siglo XX, una de las causas 
fundamentales que han incidido en el incremento de la vulnerabilidad de muchos 
sistemas de abastecimiento frente a las secuencias largas de sequía. Tras el fuerte 
incremento del consumo de agua potable subyace la fuerte expansión de las ciudades y,
unido a ello, el alza de nivel de vida, la elevación de los módulos de gasto por la 
generalización de electrodomésticos y de los hábitos de aseo. 
7. Séptima conclusión: España recibe en régimen natural 111.000 hm3/año, sin 
embargo, esto no significa que exista disponibilidad sobre idéntico volumen de 
recursos. Los diferentes Planes Hidrológicos de cuenca han acuñado la expresión de
recursos regulados o garantizados para justificar la falta de disponibilidad sobre todos
los volúmenes de agua que reciben sus demarcaciones territoriales. Al análizar e 
interpretar la “Huella Hídrica” de nuestro país, desde una perspectiva  provincial, 
Barcelona y Madrid, por un lado, Valencia por otro y Vizcaya, Asturias, La Coruña, 
Alicante, Murcia, Sevilla, Cádiz y Málaga son las provincias con una mayor “Huella 
Hídrica” de nuestro país, quedando todas ellas por encima de los 2.500 hm3. El resto de 
las provincias españolas no superan este umbral, e incluso no son pocas las que quedan 
por debajo de los 1000 hm3 (Lugo, Orense, Huesca, Teruel, Lérida, Álava y doce
provincias más). Una posible explicación la encontramos en el hecho de que a
principios de los años noventa del pasado siglo, el agua no registrada oscilaba del 34 % 
de las grandes áreas metropolitanas y el 24 % de las poblaciones inferiores a 20.000 
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habitantes. En la encuesta de 2000, el porcentaje de agua no controlada había 
descendido al 24,81 %, con valores del 19,72% en las áreas metropolitanas y del 29,52 
% de las poblaciones con población comprendida entre 20.000 y 50.000 habitantes. 
Entre las causas que explican la existencia de un alto volumen de agua no registrada, se 
encontrarían las propias pérdidas en la red (45%), los errores en la medición, el 
subcontaje (18%), situaciones de fraude (4%), y otros factores desconocidos (23%). Y 
es que los problemas del agua constituyen una compleja realidad poliédrica en la que 
entremezclan escalas y situaciones, intereses y valores, derechos y apetencias. Cualquier 
intento de solución debe partir de un análisis objetivo, holístico y ponderado, de los 
elementos que conforman esa realidad. En cierto modo podemos decir que lo que ocurre 
con el agua es, simplemente, la versión hidrológica de una realidad superior, que no es 
otra que el modelo de sociedad que hemos creado, que -a su vez-, ha dado lugar a un 
tipo de ser humano especial, depredador, atrapado en una dinámica que le obliga a
consumir toda su energía, su capacidad de imaginación y su libertad en una dirección 
negativa, insolidaria y destructora,…
8. Octava conclusión: A lo largo de las últimas décadas, la “Huella Hídrica” presenta, 
en efecto, notables diferencias a nivel municipal, provincial y regional, por lo que se 
muestra especialmente importante su evaluación, sobre todo si tenemos en cuenta que 
durante la segunda mitad del siglo XX. Y es que, no debemos olvidar que el agua es
mucho más que un recurso natural, dada la relevancia territorial, paisajística y como 
regulador de ecosistemas del mismo en todo el mundo y asimismo en España y en 
América Latina y el Caribe, donde adquiere valor como activo socioeconómico. Los 
distintos países de América Latina, Caribe y España, disponen de variada, a la par que 
compleja, diversidad hídrica atendiendo a la procedencia de sus recursos hídricos y al
grado de contaminación de las aguas empleadas en la producción de bienes y servicios. 
La disponibilidad de recursos hídricos sitúa a América Latina y Caribe entre las
principales regiones con abundancia de agua en todo el Mundo. Países como Brasil, 
Méjico o Argentina, reflejan unos niveles muy elevados de “agua azul” y de “agua
verde”, como consecuencia de su diversidad climática regional, principalmente. 
Mientras que la mayor parte de los países de América Central y Caribe son lo que
presentan menores niveles de “agua azul” y “agua verde”, como consecuencia, 
fundamentalmente, de sus condiciones climáticas. España presenta niveles de “Huella 
Hídrica” superiores a los 100.000 hm3 anuales, siendo esta inferior a Brasil –en torno 
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los 400.000hm3- y Méjico –ronda los 200.000hm3 anuales-. Si descendemos a la escala 
provincial española, Barcelona y Madrid, por un lado, Valencia por otro y Vizcaya, 
Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, Cádiz y Málaga son las provincias con 
una mayor “Huella Hídrica” de nuestro país, quedando todas ellas por encima de los 
2.500hm3. El resto de las provincias españolas no superan este umbral. 
9. Novena conclusión: En término de demanda de “Huella Hídrica” la mayor parte los 
países de América Latina, Caribe y España requieren mayores cantidades de recursos
hídricos en el sector agrario, siendo el subsector de la agricultura el principal 
consumidor de agua; a excepción de Bahamas, Belice, Barbados o Colombia que 
demandan mayores cantidades de agua en el sector servicios y doméstico. En España, la 
oferta total de “Huella Hídrica” tuvo una tendencia alcista desde el año 2012 como 
consecuencia directa de la necesidad de hacer frente a la demanda creciente de agua en 
cada uno de los sectores económicos y, por ende, de la población. Aunque el aumento 
no ha sido homogéneo entre las distintas Comunidades Autónomas, como consecuencia 
principal de las condiciones climáticas de cada territorio y a las mejora en las obras 
hidráulicas, entre otras cuestiones. Y, si comparamos la oferta de “Huella Hídrica” de
España con el resto de los países de América Latina y Caribe, podemos observar que 
tiene unos niveles de oferta muy elevados, tan solo superados por Brasil (409.429hm3) y 
Méjico (251.016hm3). Esto es, principalmente, consecuencia de que España es un país 
desarrollado lo que le permite invertir en la mejora de sus infraestructuras de captación
y depuración, entre otras, y favorece el comercio virtual de agua, puesto que a mayor 
desarrollo mayor capacidad de consumo. 
10. Décima conclusión: En conjunto la demanda de “Huella Hídrica” de todos los
Parques Nacionales asciende a 25.739,95 hm3, lo que supera con creces las demandas de 
Comunidades Autónomas completas como Madrid, Cataluña o Andalucía, todo ello 
como consecuencia, fundamentalmente, al elevado número de visitantes que acceden a 
la Red de Parques Nacionales. Se suele considerar a los municipios que conforman a los 
distinto Parques como áreas de influencia de estos, si bien, no siempre se cumple este 
proceso, viéndose traducido en un aumento de los niveles de demanda de “Huella 
Hídrica”, de dichos territorios. La actividad que está marcando de forma progresiva el 
aumento de este indicador es el  turismo, actividad que evoluciona y progresa hacia 
nuevas concepciones como el ecoturismo, el turismo cultural o el turismo de naturaleza 
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especializado vinculado, fundamentalmente, al conocimiento de estos espacios 
particulares; lo que ha favorecido el incremento progresivo del número de visitantes y,
por ende, de la demanda de “Huella Hídrica” vinculada a dichas actividades. Los 
problemas inherentes a la “Huella Hídrica” de nuestro país, en general, y de los Parques 
Nacionales, en particular, desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental y 
territorial, encuentran solución en la aplicación de prácticas eficientes en el uso del 
agua. 
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Throughout this investigation we have been able to verify that by analyzing the 
reality of the "water footprint" of Spain, the spaces of rationality act as a regulated 
mechanism, in which each piece invites others to get moving. With all that, the “water 
footprint” should be valued from the field of space that we can describe as rational. In
this way, we face the possibility of a quick answer and suitable to the demands of the 
agents, so that his knowledge facilitates the meeting between the proposed actions and 
with maximum efficiency. This depends on the techniques contained both things and 
actions; as the teacher Milton Santos (2000) says, the validity of the research lies in the 
fact that once initiated the action, it must take the path marked and achieve the 
programmed results. Analysis of the “water footprint”, from an economic and territorial 
perspective, has shown us a reality that water consumption in 2015, of households 
amounts to 2.767 hm3, what represents 67,3%. And is that, during most of the last 
century, and in the beginning of this century, in the Spanish water policy approach has 
prevailed offer: its main objective was to increase available water resources, 
independently of its subsequent use. 
In the present investigation the “initial hypothesis” sample that understood as the
“water footprint” indicator the amount of water used to produce goods and services, in a 
specific space - in our case Spain- their study can show us the complex reality that the
world of water has in our country (Management, use, ...), showing that concepts as 
shortages not always corresponds with the actual existence of such water. Their analysis 
has allowed us to know that what is presented as something that could be or not “a
priori”, without a doubt, in our territory, is given. Thus, after the development of an
open work, we reached the following conclusions; namely: 
1. First conclusion: In Spain, the tendency of recent years, has been the intensive 
increase of consumption of goods and services, firstly as consequence of economic
growth and, therefore, improvement in personal and family economy, which it has
resulted in a steady increase in demand for “water footprint”. This progressive increase 
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in demand of water resources in all its aspects, and component It has a positive impact
on increasing the supply of “Water Footprint” (although it should be noted that the
volume of consumption is not the only thing that determines the demand for water for 
people). However, this gradual increase in demand for "Water Footprint” did not follow 
such an uptrend trend over the last five years, as it was in the immediately preceding 
years, as a direct consequence of the economic crisis. At the same time, we face the 
remarkable relationship that Spain have, droughts and “water footprint”. By its 
geographical location, in relation to the general atmospheric circulation West and 
subtropical subsidence, episodes of drought constitute one of the main natural hazards 
of atmospheric origin that suffering from human activities in the Iberian Peninsula. 
Membership of much of the Iberian Peninsula to the Mediterranean climate domain, and 
proximity to the area of subtropical subsidence Azores anticyclone explains the nature 
of climate become more or less common and extensive to all Spain. However, are 
factors of geographical and hydrographic nature that explain the higher frequency of 
episodes that suffer the archipelagos Balearic and Canary Islands and the lands of 
central, south and southeast peninsular. But these potential risk factors are not, in any 
way, exclusive nor determinants. Thus, the lack of water infrastructure, increased 
consumption or poor water management have extended their effects theoretically well­
endowed regions of resources such as the Cantabrian, Pyrenean and even Galician 
regions. 
2. Second conclusion: The demand for “Water Footprint” is slightly less than the total 
of “Water Footprint” offered in Spain, thus we can assert that, Spain is a country with 
surplus “Water Footprint”. The explanation for this oversupply is found that the trend of 
supply, as described above, it was bullish due to expectations of increasing demand. 
But, with the advent of the economic crisis, that initially affects the construction sector, 
slumps the “Water Footprint” demand in the Industrial Sector and, thus, resulted in a 
lower total demand for “Water Footprint”. This was a very important economic loss but, 
above all, resulting in a loss of water resources, thus creating mismatches between 
supply and demand. We are shown how, except for the agricultural sector (their demand 
for “Water Footprint” is much higher than your offer) industrial and services sectors, 
filed a lawsuit “Water Footprint” somewhat lower than the supply of it. 
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3. Third conclusion: Spain is a country that requires large amounts of water in the 
agricultural sector. It is a deficit sector in water resources since demand far more water 
than supply. This is a result of adverse weather conditions were inasmuch as rainfall is 
considerably reduced -following the trend of recent years-, whereby “Green Water” 
consumption decreases. But, “Blue Water” consumption increases, and that's what
shows the percentage increase of 10% in demand for “Water Footprint” in the 
agricultural sector. The excess of “Water Footprint” in the agricultural sector come 
mainly of large amounts of “Water Footprint” that are imported into our country, in the 
agrarian sector. As for the industrial sector, we can assert that Spain is a net consumer 
and importer of industrial goods. The construction sector was until 2008, the main focus 
of demand “Water Footprint”: they are exclusively consumer goods, so its export and 
import value is relatively low (linked mainly to certain assets of construction and the 
sale of national housing foreigners and vice versa) since we face motionless goods. The
weight of the industrial sector and construction has been increasing steadily over recent 
years: in the construction sector this increase has been a result of “real estate boom” that 
there has been in our country, however, this increase was much lower than in 2007 
because the economic crisis has directly affected this sector. In the services sector, the
greatest weight falls mainly in the domestic subsector and in the hotels vs. tourism 
subsector. Population growth in urban areas, recent migration processes and the weight 
of tourism in our country, make the demand for "water footprint" was increased in 2015, 
compared to previous years. 
4. Fourth conclusion: Respect to cost-benefit and opportunity costs, say that, 
investment in improving the capture and exploitation of water resources, by using a 
more productive and efficient technology, such as techniques cultivation under plastic, 
drip irrigation and spray, avoiding wasting green and blue water, have increased the 
productivity of certain crops in some Spanish regions. This allows, not only cope with 
domestic demand for agricultural goods but will also allow face foreign demand for
such goods, exerting more weight on national GDP and income of the population (both 
in agriculture and in industrial and domestic). Equally noted that pricing has allowed the 
consumption control “Water Footprint” avoiding overexploitation of certain provisions,
Promoting rational use of  “Green and Blue Water”. Along with this, increased demand 
for “Water Footprint” from tourism and hospitality claims, has favored the 
improvement in equity (both horizontal and vertical) the sharing of water resources and 
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improvements in the quality and welfare of the Spanish population. On the other hand, 
investments in purification have allowed the continued use of “Gray Water”, growing in 
large urban and peri-urban cores, thus reducing the load on the blue and green water,
and improving the quality of life of the mainly urban population, by reuse the “Gray 
water” in the irrigation of parks, gardens, golf courses, hotel centers... 
5. Fifth Conclusion: As for the potential increase in demand for “Water Footprint” in 
the domestic sector, have been produced in Spain many negative externalities, such as 
overexploitation of water resources (in the reservoirs), debugging of large bodies of 
water that have increased in percentage terms, the total volume of emissions of 
polluting gases into the atmosphere (which it meant an additional cost in health 
services), or they have encouraged the emergence of a “cycle of pollution chain” in 
which all the “Gray water” generated in a given urban area affects other economic
sectors. Part of that “Gray water”, is absorbed by the ground, contaminating 
groundwater that reach nearby crops and pastures, thus entering the food chain. Equally, 
has happened and is happening to tourism, not only sun and beach, but will also with 
the cultural, urban and rural tourism.
6. Sixth conclusion: During the second half of the twentieth century and in the 
beginnings of XXI, the expansion of irrigation, urbanization, industrialization, 
development of tourism activities and hydroelectric have favored a sharp increase in 
water demands, sometimes exceeding the natural supply of available resources. So, has
primacy by the different administrations and existing political regimes in Spain, a
“Traditional Water Policy” based on increasing water supply to meet the growing 
demands for water, which has influenced an increased risk of hydrological drought. So, 
to analyze and interpret the “Water Footprint” of our country, from a regional 
perspective, we can assert that the Autonomous Communities of Madrid, Catalonia, 
Valencia and Andalusia, have much higher “Water Footprint” 10.000 hm3 while the 
other regions are below these limits, ranging from 1.000 hm3 and 10.000 hm3. Equally 
noted that variations in “Water Footprint”, from a territorial perspective, shows a 
striking difference between large urban areas, the Mediterranean coastal zone, and the 
interior of Castilla y León and Castilla-La Mancha, among others. Undoubtedly, will be 
the intensification of urban tourism demands produced during the second half of the
twentieth century, one of the root causes that have influenced the increased vulnerability
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of many supply systems against long sequences of drought. After the sharp increase in 
the consumption of drinking water underlies the strong expansion of cities and, along 
with that, rising living standards, modules increased spending by widespread appliances
and grooming habits. 
7. Seventh conclusion: Spain receives 111.000 hm3/years in natural regime, however, 
this does not mean that there is availability on the same amount of resources. Different 
River Basin Management Plans have coined the expression of regulated resources or 
guaranteed to justify the lack of availability of all volumes of water that receive their 
territorial demarcations. To analyze and interpret the “Water Footprint” of our country, 
from a provincial perspective, Barcelona and Madrid, on the one hand, Valencia and 
other Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, Cadiz and Málaga are the
provinces with greater “Water Footprint” of our country, are all above 2.500 hm3. The 
rest of the Spanish provinces do not exceed this threshold, and even there are few 
remaining below the 1.000 hm3 (Lugo, Orense, Huesca, Teruel, Lérida, Álava and other
twelve provinces). One possible explanation is found in the fact that in the early nineties
of the last century, water unregistered ranges from 34% of large metropolitan areas and 
24% of the lower populations to 20.000 habitants. In the survey population of 2000, the 
percentage of uncontrolled water had dropped to 24,81%,  with values of 19,72% in 
metropolitan areas, and 29,52% of stocks with population between 20.000 and 50.000 
habitants. Among the causes that explain the existence of a high volume of unregistered 
water, one's losses were found in the network (45%), the measurement errors, the
submetering (18%), fraud situations (4%), and other unknown factors (23%). And is 
that, water problems are a complex multifaceted reality in which intermingle scales and 
situations, interests and values, rights and desires. Any attempted solution must be 
based on an objective analysis, holistic and weighted, of the elements of that reality. 
Somehow, we can say that what happens whit water is, simply, hydrological version of 
a higher reality, which is none other than the model of society that we have created, that 
- at the same time-, has led to a special type of human being, predator, trapped in a 
dynamic that forces you to consume all your energy, your capacity for imagination and 
freedom in a negative, unsupportive and destructive direction,... 
8. Eighth conclusions: Over the last decades, the “Water footprint” presents, indeed,
remarkable differences at the municipal, provincial and regional level, so that the 
evaluation is particularly important, especially if we consider that during the second half
- 480 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA
  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. CONCLUSIONS 
of the twentieth century. And is that, we mustn´t forget that the water is much more than 
a natural resource, given the territorial relevance, landscape and as a regulator of the
same ecosystems worldwide and especially in Spain and in Latin America and the
Caribbean, where it acquires value as socioeconomic asset. Different countries of Latin 
America, Caribbean and Spain, have varied, at the same complicated, water diversity
attending to the source of their water resources and the degree of contamination of water 
used in the production of goods and services. The availability of water resources puts 
Latin America and the Caribbean among the major regions with abundant water 
throughout the world. Countries like Brazil, Mexico or Argentina, reflect very high 
levels of “Blue” and “Green water” as a result of regional climatic diversity, mainly. 
Spain has levels of "water footprint" in excess of 100.000 hm3 per year, being this less 
than Brazil - around the 400.000 hm3 per year- and Mexico -around the 200.000 hm3 per
year-. If we descend to the Spanish provincial level, Barcelona and Madrid, on the one 
hand, Valencia for another and Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, 
Cádiz and Málaga are the provinces with greater “Water Footprint” of our country, 
being all above 2.500hm3. The rest of Spanish provinces don´t exceed this threshold.  
9. Ninth conclusion: In terms of “Water Footprint” demand most countries of Latin 
America, Caribbean and Spain require higher amounts of water resources in agriculture, 
being the subsector of agriculture the main consumer of water; except Bahamas, Belize,
Barbados or Colombia that demand greater amounts of water in the services and 
domestic sectors. In Spain, the total supply of “Water Footprint” had an upward trend 
since 2012 as direct consequence of the need to address the growing demand for water 
in each of the economic sectors and, thus, of the population. Although the increase
hasn´t been uniform among the different Autonomous Communities, as main
consequence climatic conditions of each territory and to improved hydraulic works, 
among other issues. And, if we compare the “Water Footprint” supply of Spain with the
rest of Latin America and Caribbean countries, we can observe that has very high levels
of supply, only exceeded by Brazil (409.429hm3) and Mexico  (251.016hm3). This is 
mainly consequence that Spain is a developed country which allows you to invest in 
improving their infrastructures for collection and purification, among other, and 
promotes virtual water trade, since further development to higher consumption capacity. 
- 481 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA
  
 
    
 
 
 
 
 




8. CONCLUSIONS 
10. Tenth conclusion: Altogether, “Water Footprint” demand of all National Parks 
amounts to 25.739,95 hm3, which far exceeds total demands of autonomous 
communities such as Madrid, Catalonia or Andalusia, all of it due, fundamentally, the 
high number of visitors who come to the National Parks Network. It is usually 
considered to municipalities that conform to the different parks as areas of influence of 
these, although, this process isn´t always fulfilled, becoming an increasing levels of 
demand "water footprint" of these territories. The activity that is making progressively 
increasing this indicator is tourism, activity that evolves and progresses towards new 
concepts such as ecotourism, cultural tourism or nature tourism specialist, linked,
fundamentally, to knowledge of these particular areas; which it has favored the 
progressive increase in the number of visitors and, therefore, the “Water Footprint” 
demand, linked to such activities. The inherent problems to the “Water Footprint”  of 
our country, in general, and National Parks, in particular, from the perspective of 
environmental sustainability and territorial, find solution in the application of best 
practices in water use. 
- 482 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
ALCOLEA MORATILLA, M.A. (2008). “Los ríos en la configuración del territorio 
madrileño”, en MURIEL HERNÁNDEZ, S. y  SEGURA GRAÍÑO, C. (coord.)
“Madrid en el tránsito de la Edad Media a la Moderna”. ISBN 978-84-87090-45-5, 
págs. 37-54 
ALCOLEA MORATILLA, M.A. y SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2005). “El
patrimonio natural de la Comunidad de Madrid: unidades fisiográficas, paisajes y
espacios protegidos”. Madrid: Revista de arte, geografía e historia, ISSN 1139­
5362, Nº 7, págs. 337-372 
ALCOLEA MORATILLA, M.A. y GARCÍA ALVARADO, J.M. (2005). “Cambios 
municipales en la Comunidad de Madrid (1900-2003)”. Anales de geografía de la 
Universidad Complutense, ISSN 0211-9803, Nº 25, págs. 307-330 
ALCOLEA MORATILLA, M.A. (2000). “Análisis espacial y medioambiental de la 
inmigración en el municipio de Madrid·” Observatorio medioambiental, ISSN 
1139-1987, Nº 3, págs. 53-76 
ALDAYA, M.M. (2007). How strategically important is green water in international
crop trade. Dissertation for MSc in Environmental Policy and Regulation. London 
School of Economics. 
ALDAYA, y LLAMAS, M. R. (2008). “Problema Mundial del agua: gestión vs. 
escasez” publicado el 27 mayo 2008 en www.madrimasd.rg en la sección 
NOTIWEB, Análisis Madrid+d, pp.5.
ALDAYA, M., LLAMAS, M.R., GARRIDO, A. y VARELA, C. (2008).  “Importancia 
del conocimiento de la Huella Hidrológica para la Política Española del Agua” en 
Encuentros Multidisciplinares, nº 29, Vol. X. 
ALDAYA, M. y LLAMAS, M. R. (2008). "Water Footprint analysis for the Guadiana
Basin", en Papeles de Agua Verde, Núm. 3, Fundación Marcelino Botín, Santander, 
ISBN: 978-84-96655-26-3, 112 págs. Esta publicación ha sido también incluida 
como la número  35 de la VALUE OF WATER RESEARCH SERIES UNESCO­
IHE. 
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications 
ALDAYA, M. M., GARRIDO, A., LLAMAS, M.R., VARELA-ORTEGA, C., NOVO,
P. AND RODRÍGUEZ, R. (2009). “Chapter 6 - Water footprint and Virtual Water 
Trade in Spain” in GARRIDO,  A. AND LLAMAS, M. R. (edits) (2009) “Water 
Policy in Spain” CRC PRESS, 246 pp., ISBN-10: 0415554114., pp. 49-59 
ALDAYA, M. M., MARTÍNEZ-SANTOS, P & LLAMAS, M. R. (2009). 
“Incorporating the Water Footprint and Virtual Water into Policy: Reflections from
- 483 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
the Mancha Occidental Region, Spain”, Water Resources Management, Springer,
pubished on line 15 July, 2009. 
ALLAN, J.A., (1993). Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro­
political futures would be impossible. En: Natural Resources Institute (ed). 
Priorities for water resources allocation and management. Overseas Development
Administration. London. pp. 13-26.  
ALLAN, J.A., (1994). Overall perspectives on countries and regions. En: Rogers, P. and 
Lydon, P. (eds.). Water in the Arab World: perspectives and prognoses. Harvard 
University Press. Cambridge, Massachusetts. pp. 65-100. 
ALLAN, J.A. (1998). Watersheds and problemsheds: explaining the absence of armed 
conflict over water in the Middle East. MERIA – Middle East Review of 
International Affairs, 2(1): 1-3. 
ALLAN, J.A. (1998). Virtual Water: A Strategic Resource Global Solutions to Regional 
Deficits. Ground Water 36, 545-546.  
ALLAN, J.A. (2003). Virtual water eliminates water wars? A case study from the 
Middle East. In: A.Y. Hoekstra (Editor), Virtual Water Trade: Proceedings of the 
International Expert Meeting on Virtual Water Trade of Water Research Series, 
No.12. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
ALLAN, A. (2003): «Virtual Water- the water, food, and trade nexus useful concept or 
misleading metaphor? Water International. Vol. 28, No. 1, pp. 4-11. 
ALLAN, J.A. (2003). Virtual water eliminates water wars? A case study from the 
Middle East. En: A.Y. Hoekstra (ed.), Virtual Water Trade: Proceedings of the 
International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Water Research Series,
No.12. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
ALLAN, A. (en prensa a): «Virtual Water, Part of an invisible synergy that ameliorates 
water scarcity» in Water Crisis: Myth or Reality? (Rogers, Llamas and Martinez, 
edts.) 
Balkema Publishers, preprint, 20 pp. 
ALLAN, A. (en prensa b): «Rural economic transitions: groundwater uses in the Middle 
East and its environment consequences, chapter for the book “The agricultural 
Groundwater Revolution 2005”», IWMI-TATA Workshop. Preprint 19 pages. 
ALLEN, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M. (1998). Crop evapotranspiration: 
guidelines for computing crop water requirements. Irrigation and Drainage Paper, 
56.FAO, Rome. 300 p. 
ALVAR GONZÁLEZ, R. et al. (2000). “Principado de Asturias” en La España de las 
Autonomías. Síntesis. Madrid. pp. 119-142. 
- 484 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
AINZ, Mª,J. et al. (2000). “País Vasco” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 605-640. 
ARMAS, P. et al. (2000). “Galicia” en La España de las Autonomías. Síntesis. Madrid.
pp. 461-488. 
ARNÁEZ, J. et al. (2000). “La Rioja” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 647-671. 
BARRIENTOS, G. et al. (2000). “Extremadura” en La España de las Autonomías.
Síntesis. Madrid. pp. 431-459. 
BERDEJO, S. (2015). Referencia web:  
http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/01/21/la_hist 
oria_los_puentes_que_cruzan_ebro_zaragoza_333924_301.html
CANOSA USERA, R. (2012). “Formación de posgrado en España : III especial” 
Economist & Jurist, ISSN 2444-3166, Vol. 20, Nº. 160, págs. 72-78 
CANOSA USERA, R. (2010). “La técnica normativa en el Estado Autonómico”, en 
GARCÍA MEXÍA, P.L., RODRÍGUEZ-ARANA MUÑOZ, X. y HERNANDO 
MASDEU, J. (coord.). La técnica normativa: una necesidad para la realización de la 
justicia”, ISBN 978-84-92989-28-7, págs. 175-198 
CANOSA USERA, R. (2000). “Constitución y medio ambiente”. Dykinson. ISBN 987­
507-202-8 
CANOSA USERA, R. (1998). “Tutela constitucional del derecho a disfrutar del medio 
ambiente”, en YÁBAR STERLING, A. (coord.) “Fiscalidad ambiental”.  ISBN 84­
95027-08-9, págs. 257-272 
CANOSA USERA, R. (1996). “Protección jurídica del medio ambiente”. Madrid: 
Fundación para el Análisis y los Estudios Sociales. ISBN 84-89633-12-6 
CANOSA USERA, R. (1996). “Protección jurisdiccional del medio ambiente”, en 
ASENSI SABATER, J. (coord.) “Ciudadanos e instituciones en el 
constitucionalismo actual”. ISBN 84-8002-409-7, págs. 1069-1084 
CANOSA USERA, R. y BELTRÁN DE FELIPE, M. (1995). “Relevancia 
constitucional del medio ambiente”. Noticias de la Unión Europea, ISSN 1133­
8660, Nº 122, págs. 39-50 
CASTILLO, J.M. et al. (2000). “Andalucía” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 29-72 
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA A.Y. (2003). Virtual water flows between 
nations in relation to trade in livestock and livestock products. Value of Water 
Research Series No. 13. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
- 485 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004) Water footprints of nations,
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the 
Netherlands, www.waterfootprint.org/Reports/Report16Vol1.pdf. 
CHAPAGAIN, A.K., HOEKSTRA, A.Y., AND SAVENIJE, H.H.G. (2006A) Water 
saving through international trade of agricultural products, Hydrology and Earth 
System Sciences 10(3): 455-468. 
CHAPAGAIN, A.K., HOEKSTRA, A.Y., SAVENIJE, H.H.G. AND GAUTAM, R.
(2006B) The water footprint of cotton consumption: An assessment of the impact of 
worldwide consumption of cotton products on the water resources in the cotton 
producing countries, Ecological Economics 60(1): 186-203. 
CHAPAGAIN, A.K., AND HOEKSTRA, A.Y. (2007) The water footprint of coffee 
and tea consumption in the Netherlands, Ecological Economics 64(1): 109-118. 
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2008) The global component of 
freshwater demand and supply: An assessment of virtual water flows between 
nations as a result of trade in agricultural and industrial products, Water
International 33(1): 19-32. 
CHAPAGAIN, A. K. AND S. ORR (2008) UK Water Footprint: The impact of the 
UK's food and fibre consumption on global water resources, WWF-UK,
Godalming, UK. 
CHAPAGAIN, A.K., AND ORR, S. (2009) An improved water footprint methodology 
linking global consumption to local water resources: A case of Spanish tomatoes, 
Journal of Environmental Management 90: 1219-1228. 
CHCANTÁBRICO. Propuesta de Proyecto de Plan Hidrológico de Cuenca. 
Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Occidental (Memoria), 
CHCANTÁBRICO, Oviedo. 
CHCANTÁBRICO. Propuesta de Proyecto de Plan Hidrológico de Cuenca. 
Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental (Memoria), CHCANTÁBRICO, 
Oviedo. 
CHDUERO. Plan Hidrológico de la parte española de la demarcación hidrográfica del 
Duero. Propuesta de proyecto de plan hidrológico de cuenca (Memoria). MARM,
CHDUERO, Valladolid.
CHEBRO. Proyecto de Plan Hidrológico de la Cuenca del Ebro. Documento Resumen 
(versión 2.02). MARM, CHEBRO, Zaragoza. 
CHGUADALQUIVIR. Propuesta de Proyecto de Plan Hidrológico de la Demarcación 
Hidrográfica del Guadalquivir (Memoria), MARM, CHGUADALQUIVIR, Sevilla. 
CHGUADINA. Proyecto de Plan Hidrológico de la cuenca del Guadiana, parte española 
de la Demarcación Hidrográfica (Memoria), MARM, CHGUADIANA, Badajoz. 
- 486 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
CHJUCAR. Esquema provisional de temas importantes en materia de gestión de las 
aguas en la Demarcación Hidrográfica del Jucar, MARM, CHJUCAR, Valencia. 
CHMIÑO-SIL. Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Miño-Sil 
(Memoria), CHMIÑOSIL, Ourense. 
CHSEGURA. Esquema provisional de temas importantes en materia de gestión de las 
aguas en la Demarcación Hidrográfica del Segura, MARM, CHSEGURA, Murcia. 
CHTAJO. Esquema de Temas Importantes. Parte Española de la Demarcación 
Hidrográfica del Tajo, MARM, CHTAJO, Madrid. 
CÓRDOBA Y ORDÓÑEZ, J. et alii (2015). “Turismo y ocio: Reflexiones sobre el 
Caribe Mexicano”. ISBN 978-84-88429-28-5 
CÓRDOBA Y ORDÓÑEZ, J. (2013). “Atlas interactivo del mundo. Parte I: medios 
naturales y agentes morfológicos”. Editorial Complutense, S.A.. ISBN 84-7491­
888-X 
CÓRDOBA Y ORDÓÑEZ, J. (1986). “España autonómica: complemento del Atlas
Magisterio”. El Magisterio español. ISBN 84-265-3912-2 
DECRETO LEGISLATIVO 1/2014, 8 de julio, que aprueba el texto refundido de la Ley 
de Urbanismo 
DECRETO 52/2002, de 19 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 5/1999 Urbanística, de 25 de marzo.  
DE ESTEBAN ALONSO, A. y ANTONOVICA, A. (2011). “Los orígenes de la
sociología medioambiental y su primera evolución”. Observatorio medioambiental,
ISSN 1139-1987, Nº 14, págs. 11-18 
DE ESTEBAN ALONSO, A., SÁNCHEZ GARCÍA, V.E.  y NAVARRO LAMARCA,
J. (2011). “Tablas financieras para cálculo de uso multidisciplinar: ejercicios
resueltos”. Universidad Rey Juan Carlos. ISBN 9788499822426 
DE ESTEBAN ALONSO, A. (2002). “Educación ambiental y trabajo”, en DE LA 
TORRE PRADOS, I. y GARMENDIA MARTÍNEZ, J.A. (coord.). “Nuevas 
profesiones para el servicio a la sociedad”. ISBN 84-369-3603-5, págs. 117-147 
DE ESTEBAN ALONSO, A. y ALVIRA MARTÍN, F.R. (1982). “Sociología y medio 
ambiente”. ISBN 84-7433-228-1 
DE ESTEBAN ALONSO, A. (1981). “Las áreas metropolitanas en España: un análisis 
ecológico”. Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS). ISBN 84-7476-035-6 
- 487 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
DE ESTEBAN CURIEL, J. y ANTONOVICA, A. (2012) “La teoría del conocimiento 
del turismo: una reflexión sociológica y epistemológica”. Sistema: Revista de 
ciencias sociales, ISSN 0210-0223, Nº 227, págs. 23-38 
DE ESTEBAN CURIEL, J. (2008). “Turismo cultural y medio ambiente en destinos 
urbanos”. Universidad Rey Juan Carlos, Servicio de Publicaciones. ISBN 978-84­
9849-223-1 
DE ESTEBAN CURIEL, J. (2008). La demanda del turismo cultural y su vinculación 
con el medio ambiente urbano los casos de Madrid y Valencia. Tesis doctoral. 
ISBN 978-84-669-3139-7 
DE MIGUEL, R. L'aménagement métropolitain dans la planification urbaine et 
territoriale en Espagne : 1940-2000. Lille: Atelier National de Reproduction des
thèses, 2012. 
DE MIGUEL, R. Geomedia for education in sustainable development in Spain. An 
experience in the framework of the aims of digital-earth.eu, European Journal of 
Geography, 2012, Volume 3, Issue 3: 44-56. 
DE MIGUEL, R. y EZQUIAGA, J.M. Hacia una ordenación territorial metropolitana 
renovada en Europa: los planes de las regiones urbanas de París, Londres, Berlín y 
Roma. Ciudad y Territorio. Estudios Territoriales, 2012, 173: 669-688. 
DE MIGUEL, R. (ed.) Urbanismo y desarrollo sostenible en Zaragoza. La Ecociudad 
Valdespartera. Zaragoza: Prames, 2010, 415 p. 
DE MIGUEL, R. Ricardo Magdalena. Urbanista en los inicios del Ensanche 
zaragozano. In DE MIGUEL, R. (coord.).Ricardo Magdalena: Un siglo de 
modernidad. Zaragoza: Real Academia de Nobles y San Luis de Zaragoza, 2010, p. 
97-124. 
DE MIGUEL, R. Planificación Territorial, Gobierno y Gobernanza Metropolitana en las 
grandes ciudades españolas. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 
2008, nº 48, p. 355-374. 
DE STEFANO, L. and LLAMAS, M.R. (Edits.) (2012) "Water, Agriculture and the 
Environment in Spain: can we square the circle?", Taylor & Francis, Balkema, 
London, 316 p., ISBN: 978-0-415-63152-5 (Hbk), ISNB: 978-0-203-09612-3 
(eBook) (Pdf - 8373 Kb.)
DE LA HERA, A., FORNÉS, J.M., CUSTODIO, E., LLAMAS, M.R., SAHUQUILLO, 
A. (2015) "Groundwater use changes in Spain since 1950: past and present,
challenges and opportunities" Tensions sur l eau en Europe et dans le bassin 
méditerranéen. Ed: Societe Hydrotechnique de France, Paris. 
DUMONT, A., SALMORAL, G. and LLAMAS, M.R. (2013) "The water footprint of a
river basin with a special focus on groundwater: The case of Guadalquivir basin 
(Spain)" Water Resources and Industry 1-2, pp. 60-76(Pdf - 1968 Kb.) 
- 488 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
ESTÉBANEZ ALVAREZ, J. (1991) “Las Ciudades: Morfología y Estructura”. Síntesis, 
Madrid. 
FALKENMARK, M. (2003). Freshwater as shared between society and ecosystems:
from divided approaches to integrated challenges. Philosophical Transactions of the 
Royal Society of London. Series B, Biological Sciences 358, 2037–2049. 
FALKENMARK, M. AND ROCKSTRÖM, J. (2004) Balancing water for humans and 
nature: The new approach in ecohydrology, Earthscan, London, UK. 
FALKENMARK, M., ROCKSTRÖM, J. (2005). Rain: The Neglected Resource. 
Swedish Water House Policy Brief Nr. 2. SIWI, Stockholm, Sweden. 
FAO - AQUASTAT. (2003). Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
Rome, Italy.
FAO – AQUASTAT. Organización para la Alimentación y la Agricultura de las 
Naciones Unidas 
FERRÃO FILIPE, A. (2014). "La calidad de vida con calidad de vida: la gestión de
balance de los recursos humanos". 
FERRÃO FILIPE, A. (2013). "Marketing Interno y Gestión de Recursos Humanos". 
FONT, A., LLOP, C., VILANOVA, J.M. (1999): La construcció del territori 
metropolità, Morfogénesi de la regió urbana de Barcelona, Mancomunitat de 
Municipis del Área metropolitana de Barcelona. 
FONT, A. (coord.). Planeamiento urbanístico. De la controversia a la renovación. 
Barcelona: Diputación de Barcelona, 2003. 255 p 
FONT, J. et alii. (2000). “Cataluña” en La España de las Autonomías. Síntesis. Madrid. 
pp. 331-384. 
FRUTOS, L.Mª. et alii. (2000). “Aragón” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 85-116 
GAGO GARCÍA, C. y CÓRDOBA Y ORDÓÑEZ, J. (2013). “Sistemas urbanos en 
América Latina: roles y advenimientos de nuevos centros desde la perspectiva del 
transporte aéreo”. Anales de geografía de la Universidad Complutense, ISSN 0211­
9803, Vol. 33, Nº 2, págs. 9-39 
GALLARDO-PINO, M. (2007). Uso eficiente del agua y el nitrógeno en cultivos 
hortícolas de invernadero. Jornadas de Divulgación de la Actividad I+D+i. 
GALVANI, A. y PIRAZZOLI, R. (2013). “Landscape as a symbol of power: the
high/low marker”. Observatorio medioambiental, ISSN 1139-1987, Nº 16. 
- 489 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
GALVANI, A. y PIRAZZOLI, R. (2013). “Expected, Checked and Spread Image”. 
Journal of Tourism and Services n. 5-6, Prague, pp. 75-89 
GALVANI, A. (2007). “La Legislación de la Bonificación en Italia y los Consorcios de
bonificación de aguas”. M+A, revista electrónica de medioambiente, ISSN-e 1886­
3329, Nº. 4. 
GALVANI, A. (2007). L'economia italiana nella Relazione Annuale della Banca d'Italia 
2006. Roma, 31 maggio 2007. Ambiente società territorio: Geografia nelle scuole,
ISSN 1824-114X, Vol. 52, Nº. 5, págs. 29-30 
GARCÍA ALVARADO, J.M. et alii (2014). “Revisión del concepto de sellado de 
suelos y propuesta de tipología urbana”. Anales de geografía de la Universidad
Complutense, ISSN 0211-9803, Vol. 34, Nº 1, págs. 87-103´ 
GARCÍA LAVARADO, J.Mª. y SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000). “La España 
de las Autonomías”. Síntesis. Madrid.  
GARCÍA ALVARADO, J.M. y ALCOLEA MORATILLA, A. (2006) “El agua en la 
Comunidad de Madrid”. Observatorio medioambiental, ISSN 1139-1987, Nº 9, 
págs. 63-96 
GARCÍA QUIROGA, F. et alii (2014). “Los corredores ecológicos y su importancia 
ambiental: propuestas de actuación para fomentar la permeabilidad y conectividad 
aplicadas al entorno del río Cardeás (Avila y Segovia)”. Observatorio 
medioambiental, ISSN 1139-1987, Nº 17, 2014, págs. 253-298 
GARCÍA QUIROGA, F. et alii (2013). “Análisis geográfico y potenciales medidas 
ambientales aplicables en el contexto del nuevo marco de la Red Natura 2000. 
Estudio de caso”. Observatorio medioambiental, ISSN 1139-1987, Nº 16, págs. 
229-262 
GARCÍA QUIROGA, F. (2012). “La problemática de la expansión geográfica de las 
especies exóticas invasoras. Análisis y distribución de dos especies en la provincia 
de Avila e iniciativas para la minimización de sus efectos”. Observatorio 
medioambiental, ISSN 1139-1987, Nº 15, págs. 175-196 
GARCÍA, J.Mª. y SOTELO, J.A. (2000). “Introducción” en La España de las 
Autonomías. Síntesis. Madrid. pp. 147-182. 
GARCÍA, J.C. et al. (2000). “Cantabria” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 217-243. 
GARCÍA, J.Mª. et al. (2000). “Comunidad de Madrid” en La España de las 
Autonomías. Síntesis. Madrid. pp. 501-545. 
GARCÍA, P. et al. (2000). “Castilla y León” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 245-288. 
- 490 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
GARCÍA VALIÑAS, Mª (2004). “Fijación de precios para el servicio municipal de 
suministro de agua: un ejercicio de análisis de bienestar”, Hacienda Pública 
Española, IEF, vol. 172(1), pag 119-142. 
GARRIDO-FRENICH, A. (2003). Rapid pesticide analysis, in post-harvest plants used 
as animal feed, by low-pressure gas chromatography-tandem mass spectrometry.
Analytical and bioanalytical chemistry. 377(6); 1038-1046. 
GARRIDO, A. y VARELA ORTEGA, C. (2008). Economía del agua en la agricultura e 
integración de políticas sectoriales. Fundación Nueva Cultura del Agua. Convenio 
Universidad de Sevilla-Ministerio de Medio Ambiente. 
GARRIDO, A. LLAMAS, M. (2009). Water Policy in Spain. CRC PRESS, 246p. 
GARRIDO, A., LLAMAS, M.R., VARELA-ORTEGA, C., NOVO, P., RODRÍGUEZ­
CASADO, R. AND ALDAYA, M.M. (2009) Water footprint and virtual water
trade in Spain, Springer, New York, USA. 
GÓMEZ, J.L. et al. (2000). “Ceuta” en La España de las Autonomías. Síntesis. Madrid.
pp. 673-676. 
GONZÁLEZ GONZÁLEZ, MJ (2005). Indicadores Básicos Para La Planifi cación De 
La Sostenibilidad Urbana Local. Revista Bibliográfi ca De Geografía Y Ciencias 
Sociales. (Serie documental de GeoCrítica) Universidad de Barcelona. Vol. X, nº 
586, 30 de mayo de 2005. 
HISPAGUA – Sistema Español de Información sobre el Agua. 2006. “Huella Hídrica” 
de las Naciones.  
HISPAGUA – Sistema Español de Información sobre el Agua. 2010. Confederaciones
Hidrográficas. 
HOEKSTRA, A.Y. AND HUNG, P.Q. (2002). Virtual water trade: a quantification of 
virtual water flows between nations in relation to international crop trade. Value of
Water Research Report Series No. 11. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
HOEKSTRA, A.Y. (ED.) (2003) Virtual water trade: Proceedings of the International 
Expert Meeting on Virtual Water Trade, Delft, The Netherlands, 12-13 December
2002, Value of Water Research Report Series No.12, UNESCO-IHE, Delft, The
Netherlands 
HOEKSTRA, A.Y. (2003). Virtual Water. An Introduction. Virtual Water Trade. 
Proceedings of the International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Values of 
Water Research Report Series nº 12. IHE, Delft, Holanda. 
HOEKSTRA, A.Y. AND HUNG, P.Q. (2005) Globalisation of water resources: 
international virtual water flows in relation to crop trade, Global Environmental 
Change 15(1): 45-56. 
- 491 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
HOEKSTRA, A.Y. (2006). The global dimension of water governance: Nine reasons 
for global arrangements in order to cope with local water problems. Value of Water 
Research Report Series Nº 20. Delft, the Netherlands. 
HOEKSTRA, A.Y. AND CHAPAGAIN, A.K. (2007) Water footprints of nations: 
water use by people as a function of their consumption pattern, Water Resources 
Management. 21(1): 35-48. 
HOEKSTRA, A.Y. (2007). Human appropriation of natural capital: Comparing 
Ecological Footprint and Water Footprint analysis. Value of Water Research Report 
Series No. 23. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
HOEKSTRA, A.Y. Y CHAPAGAIN, A.K. (2007). The water footprints of Morocco 
and the Netherlands: Global water use as a result of domestic consumption of 
agricultural commodities. Ecological Economics 64, 143-151. 
HOEKSTRA, A.Y. AND CHAPAGAIN, A.K. (2008) Globalization of water: Sharing 
the planet’s freshwater resources, Blackwell Publishing, Oxford, UK. 
HOEKSTRA, A.Y. (2008A) Water neutral: reducing and offsetting the impacts of water 
footprints, Value of Water Research Report Series No.28, UNESCO-IHE, Delft,
The Netherlands, www.waterfootprint.org/Reports/Report28-WaterNeutral.pdf. 
HOEKSTRA, A.Y. (2008B) The relation between international trade and water 
resources management, In: K.P. Gallagher (ed.) Handbook on trade and the 
environment, Edward Elgar Publishing, Cheltenham, UK, pp. 116-125. 
HOEKSTRA, A.Y. (2008C) The water footprint of food, In: Förare, J. (ed.) Water for 
food, The Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and 
Spatial Planning (Formas), Stockholm, Sweden, pp. 49-60. 
HOEKSTRA, A.Y. (2009) Human appropriation of natural capital: A comparison of 
ecological footprint and water footprint analysis, Ecological Economics 68(7): 1963 
1974. 
HOEKSTRA, A.Y., GERBENS-LEENES, W. AND VAN DER MEER, T.H. (2009A)
Water footprint accounting, impact assessment, and life-cycle assessment, 
Proceedings of the National Academy of Sciences 106(40): E114. 
HOEKSTRA, A.Y., GERBENS-LEENES, W. AND VAN DER MEER, T.H. (2009B)
The water footprint of Jatropha curcas under poor growing conditions, Proceedings 
of the National Academy of Sciences 106(42): E119. 
HOEKSTRA, A., ALDAYA, M., MEKONNEN, M. Y CHAPAGAIN, A.K. (2009).
Water footprints manual. Network. Enschede, Netherlands. 
HOEKSTRA, A. Y., CHAPAGAIN, A. K., ALDAYA, M. M. AND MEKONNEN,
M.M. (2011) “The water footprint assessment manual: setting the global standard, 
Earthscan, London. 
- 492 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
HOFF, H. (2009). Global water resources and their management. Current Opinion in 
Environmental Sustainability, 1(2): 141-147.  
INE (2001). Estadística del Agua 1999. Gabinete de prensa, 8 de marzo del 2001. 
Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2003). Encuesta sobre el suministro y tratamiento del agua 2001. Gabinete de
prensa, 1 de julio del 2003. Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2007): Encuesta sobre el Agua 2005. 
INE: BANCO DE BATOS. 
INM y OECC (2007): Generación de escenarios regionalizados de cambio climático en 
España. Primera Fase. 145 p. 
INM (2009). Series mensuales de evapotranspiración potencial y precipitación para los 
puntos registrados de la España Peninsular. Años 1996-2009. Instituto Nacional de 
Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente. 
JURADO, A., NIETO, N. (2003). El cultivo de pimiento bajo invernadero. Camacho 
Ferre, F. (coord). Técnicas de producción en cultivos protegidos. Tomo 2. 541-568. 
LLAMAS, M.R., CUSTODIO, E., DE LA HERA, A. y FORNÉS, J.M. (2015)
"Groundwater in Spain: increasing role, evolution, present and future" 
Environmental Earth and Sciences.  
LLAMAS, M.R. (2014) "Prof. James C.L. Dooge: a really outstanding person", 
presentacion en el DOOGE-NASH INTERNATIONAL SYMPOSIUM. Dublin 24­
25 April, 2014. The written presentation is included in the book with the 
Proceedings of the Symposium.
LLAMAS, M.R. (2013) "La directiva marco del agua. La planificación hidrológica" 
Jornadas sobre planificación hidrológica en el Colegio de Ingenieros de Caminos.
Madrid, 11 y 12 de junio, 2013 (Pdf - 1464 Kb.) 
LLAMAS, M.R. (2012) "New paradigms in global water policy: application to the
hydrological plan of the Guadalquivir basin (Spain)" Third Scarce International 
Conference. 
LLAMAS, M. R. (1976): «Historia de la Hidrogeología», en Hidrología Subterránea
(Custodio& Llamas, edts.) Omega. Barcelona, pp. 247-258. 
LLAMAS, M. R. (1992): “A àgua - escassez ou mau uso?” Coloquio/Ciencias. Revista 
de Cultura Científica. Fundaçao Calouste Gulbenkian - Lisboa, Vol. 4, núm. 12. 
- 493 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
LLAMAS, M. R., BACK, W. AND MARGAT, J. (1992): «Groundwater use: 
equilibrium between social benefits and potential environmental costs», Applied 
Hydrogeology, Heise Verlag. Vol. 1, núm. 2, pp. 3-14. 
LLAMAS, M. R. (1995): «La Crisis del Agua: ¿Mito o realidad? Atti dei Convegni 
Lincei, Academia dei Lincei, Roma, No. 114, pp. 107-115. 
LLAMAS, M. R. & Delli Priscoli, J. (2000): «Water and Ethics», Papeles del Proyecto 
Aguas Subterráneas, Fundación Marcelino Botín, Santander, Serie A, N.o 5, 99 p. 
LLAMAS, M. R. (2003): «El desarrollo sostenible del agua en España», Revista de la 
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Vol. 97, N.o 1, pp. 129­
141.
LLAMAS, M. R. (2004): «La Gestión de las Aguas Subterráneas y los Conflictos 
Sociales Relativos al Plan Hidrológico Nacional», Revista de la Real Academia de 
Ciencias Exactas Físicas y Naturales, Madrid, Vol. 98, N.º 2, pp. 235-254. 
LLAMAS, M.R. (2004). “Transición hacia Nuevos Paradigmas en la Gobernanza del 
Agua en España”. Presentación. Revista de la Real Academia de Ciencias Exact. 
Fís. Nat., Madrid, Vol. 98, Nº 2, pp. 221. 
LLAMAS, M. R. (2005): «Groundwater and Human Development», in Groundwater 
and Human Development (Bocanegra, Hernández and Usunoff, eds.) Selected
Papers on Hydrogeology, N.o 6, Balkema Publishers, Leiden, pp. 3-8. 
LLAMAS, M. R. & Martínez-Santos, P. (2005): «Intensive Groundwater Use: Silent 
Revolution and Potential source of Conflicts», Invited editorial in Journal on Water 
Resources Planning and Management, American society of Civil Engineers, 
September- October, pp. 337-341. 
LLAMAS, M. R. (2005). “Los Colores del Agua, el Agua Virtual y los Conflictos 
Hídricos”. Discurso Inaugural del año académico 2005-2006, Revista de la Real 
Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (España), Vol. 99, Nº 2, pp. 
369-389. 
LLAMAS, M. R. (2006). “Avances científicos y cambios en viejos paradigmas sobre la 
política del agua” Revista Empresa y Humanismo, Vol. IX, nº 2, pp. 67-108, ISSN 
1139-7608. 
LLAMAS, M. R. (2006). “Aplicación de los conceptos de agua virtual y huella 
hidrológica”, Ilustración de Madrid, Núm. 1, Otoño 2006, pp. 45-46.  
LLAMAS, M.R., ALDAYA, M.M., GARRIDO, A., LÓPEZ-GUNN, E. (2008). 
Soluciones para la escasez delagua en Españay su aplicación a otras regiones. 
Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (España), 
102(2): 1-14. 
- 494 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
LA CALLE MARCOS, A. (2007) Impacto de la Directiva Marco comunitaria y 
territorio. En A. Embid Irujo (dir.), Agua y Territorio. Thomson-Civitas, Cizur
Menor (Navarra), 265-296. 
LEFEBVRE, H. (1972). La revolución urbana. Madrid, Alianza Editorial.
LEY DE AGUAS 29/1985. 
LEY 10/2001, de 5 de julio, Plan Hidrológico Nacional. 
LEY 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la ley 10/2.001 del Plan 
Hidrológico Nacional. 
LEY 4/2009, de 22 de junio, de Ordenación del Territorio. 
LEY 1/2008, de 4 de abril, de adaptación a la Ley 8/2007 de la Ley del Suelo 
LEY 7/1998, de 16 de julio, por la que se aprueban las Directrices Generales de 
Ordenación Territorial para Aragón 
MA, J., HOEKSTRA, A.Y., WANG, H., CHAPAGAIN, A.K. AND WANG, D. (2006) 
Virtual versus real water transfers within China, Phil. Trans. R. Soc. Lond. B. 361 
(1469): 835-842. 
MADRID, C. (2007). Hidratar el Metabolismo Socioeconómico: Los Flujos de Agua
Virtual y el Metabolismo Hídrico. Una aproximación al sector hortofrutícola 
Andaluz. Universidad Autónoma de Barcelona. 
MAESTU, J., GASCÓ, J.M., NAREDO, J.M. Y AGUILERA, F. (2001) “Water 
resources and water pollution” en Markandia, A. y Dale, N. (2001) Measuring 
Environmental Degradation, Cheltelham, UK & Northampton, MA, USA, Edgard 
Elgar, pp.304-316. 
MAESTU et al. (2004): “Practical experiences in Spain”. In Brouwer, R. y P. Stosser 
(eds.), Environmental and Resource Cost and the Water Framework Directive. An 
overview of European practices. RIZA Working Paper 2004. 112x. Amsterdam,
Holland. 
MAESTU, J. Y VILLAR,A. (2006): “El sector de los servicios del agua en España: 
“Recuperación de costes y perspectivas financieras”. Revista Ambienta (Octubre, 
2006). MIMAM. Madrid. 
MAPA (2003). Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural. Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid, España. Formato electrónico en: 
www.libroblancoagricultura.com
MAPA (2015) Anuario de Estadística Agroalimentaria. Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentación, Madrid, España. Varios años (2015, 2003, 2001, 1998). 
- 495 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
MAPA (2005): “Estudio del Coste de Agua de Riego”.Madrid. UE (1991): “Directiva 
91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre tratamiento de aguas 
residuales urbanas”. Bruselas, Bélgica. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2001) Desalación de agua del mar. Costes y 
efectos ambientales. Plan Hidrológico Nacional. Anexo. Secretaría de Estado de 
Aguas y Costas, Madrid. 45 p. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE - MMA. (2000). Libro Blanco del Agua. 
Centro de Publicaciones, Secretaría general Técnica, Ministerio de Medio 
Ambiente. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. (2001). Evaluación Ambiental Estratégica del 
Plan Hidrológico Nacional. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2003a): “Documento IV. Inversiones
encaminadas al cumplimiento del artículo 7 de la Directiva 76/464/CEE”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2003b): “Mancomunidad de los Canales del
Taibilla: Situación Económica y Alternativas Tarifarias”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2003c): “Valoración del Coste de Uso del 
Agua Subterránea en España”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2004): Informe de Análisis de Uso de Agua 
en el Sector Energético. Madrid. Ministerio de Medio Ambiente (2005): “Memoria 
Económica del Proyecto de Reforma del Real Decreto del Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2005). Informe de sostenibilidad ambiental; Actuaciones urgentes del programa
A.G.U.A. en las cuencas mediterráneas. Programa A.G.U.A. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2006a): “Nota de Comentarios y 
Recomendaciones sobre el Coste del Recurso y los Mercados del Agua”. Junio 
2006. Grupo de Expertos de Economía del Agua. Dirección General del Agua. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2006). Declaración de impacto ambiental sobre la evaluación del proyecto 
“Desalación y obras complementarias para el Campo de Dalías (Almería)”.
Resolución de 22 de junio de 2006. BOE núm. 167. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2006b): Proyecto ALBERCA. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2006c): Informe Fiscalidad Ambiental Grupo 
de Trabajo Ministerio de Economía y Hacienda y Ministerio de Medio 
Ambiente.Madrid. 
- 496 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2007): “Precio y costes de los servicios de
agua en España”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (1999). 
Anuario de Estadística 2008. Secretaría General Técnica. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2001). 
Anuario de Estadística. Secretaría General Técnica del Ministerio. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2002). 
Anuario de Estadística. Secretaría General Técnica del Ministerio. 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN (2003a): “Encuesta 
sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos, 2002”. Madrid. 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN (2003b): “Análisis 
de costes de regulación y utilización del agua de riego y tarifas abonadas por los 
regantes”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2008a).
Plan Hidrológico Nacional.  
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2008b). 
Libro digital del Agua. Consultado en junio de 2010. Disponible en: 
 http://servicios3.mma.es/siagua/visualizacion/lda/index.jsp 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2008c).
Sistema Integrado de Información del Agua. Consultado en junio de 2010. 
Disponible en: 
http://servicios3.mma.es/siagua/visualizacion/descargas/documentos.jsp 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2009). 
Anuario de Estadística 2008. Secretaría General. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (2010) Perfil 
Ambiental de España 2009. Informe basado en indicadores. Secretaría General 
Técnica. Madrid, 343 p.  
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2010a). La alimentación mes a mes – Junio 2010. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2010b). Resultados técnicos-económicos de explotaciones de invernadero de 
Andalucía en la campaña 2009/2010. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2011a). Programa A.G.U.A. Disponible en: 
 http://www.mma.es/secciones/agua/entrada.htm
- 497 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2011b). Agua: Seguridad de Presas y Embalses. Disponible en:
http://www.marm.es/es/agua/temas/seguridad-de-presas-y-embalses/
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA. (2007). Estrategia Española de Desarrollo 
Sostenible 2007. Imprenta Nacional del Boletín Oficial del Estado. Madrid. 
MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO (2004): “Costes de la implantación del 
Real Decreto 140/2003 en España”. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2007) Conclusiones generales del ciclo de
debate El uso del agua en la Economía Española: situación y perspectivas. Grupo 
de Análisis Económico/FundaciónBiodiversidad 
http://www.fundacion-biodiversidad.es/opencms/export/fundacionbiodiversidad/ 
envios/portal_debate07.html
MMA (2007) El agua en la economía española: Situación y perspectivas. Informe
integrado del análisis económico de los usos del agua. Artículo 5 y Anejos II y III 
de la Directiva Marco del Agua. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid, España,
290 p. 
MOGA, V. et al. (2000). “Melilla” en La España de las Autonomías. Síntesis. Madrid. 
pp. 679-690. 
MONCLÚS, J. et alia (2001). Proyecto de Riberas del Ebro. Anteproyecto General de 
Espacios Libres de las Riberas del Ebro. Ayuntamiento de Zaragoza.  
MONCLÚS, J. et alia (2011). Guías de integración urbanística y paisajística de la orla 
Este de Zaragoza. Ayuntamiento de Zaragoza.  
MONCLÚS, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. 
El proyecto de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
MONCLÚS, J. (2009). International Exhibitions and Urbanism. The Zaragoza Expo 
2008 Project. Ashgate. 
MONTIEL MOLINA, C. (2015). “Análisis y evaluación de los trabajos de la División 
Hidrológico-Forestal del Júcar”. Revista Montes, ISSN 0027-0105,Nº 121, pp. 5-11 
MONTIEL MOLINA, C. (2014) “Actuaciones y significado territorial de la división 
hidrológico-forestal del Júcar”, en OLCINA CANTOS, J. y RICO AMORÓS, A. 
(coord.) “Libro jubilar en homenaje al profesor Antonio Gil Olcina”. ISBN 978-84­
9717-312-4, págs. 307-326 
MONTIEL MOLINA, C. (coord.) (2013) “Presencia histórica del fuego en el territorio”.
Ministerio de Agricultura, Alimentacin y Medio Ambiente, Centro de
Publicaciones. ISBN 978-84-491-1289-8 
- 498 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
MORALES, G. et al. (2000). “Canarias” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 187-204. 
NAREDO, J.M. (2003) La economía en evolución. Historia y perspectivas de las
categorías básicas del pensamiento económico, Madrid, Sigo XXI (3ª ed. corregida 
y ampliada; 1ª ed. 1987). 
NAREDO, J.M. (2003), “La encrucijada de la gestión del agua en España” publicado en 
el dossier: “El agua un despilfarro interesado” del nº 57 de la revista Archipiélago, 
pp. 17-33. 
NAREDO, J.M. (2003) Carta a la Comisaria de Medio Ambiente de la UE (accesible en
http://www.unizar.es/fnca/).
NAREDO, J.M. (1995) “Problemática de la gestión del agua en España” en Naredo 
(ed.) La economía del agua en España, Madrid, Fundación Argentaria y Visor 
Distribuciones, Col. “Economía y Naturaleza”, pp. 11-25. 
NAREDO, J.M. (2006) Raíces económicas del deterioro ecológico y social, Madrid, 
Siglo XXI. 
NAREDO, J.M. Y ESTEVAN, A. (2006) “Indicios de sobrevaloración de las 
disponibilidades de agua estimadas por la planificación hidrológica (que deberían 
de ser objeto de análisis prioritarios para atender a las exigencias del artículo 5 de la
DMA)” Nota presentada en Bruselas, el 9 de noviembre de 2006, a la Ministra de 
Medio Ambiente y a algunos funcionarios de la Comisión de la UE (disponible en 
la Web de la Fundación Nueva Cultura del Agua).
NAREDO, J.M. (2008). “Costes y cuentas del agua. Porpuestas desde el enfoque
integrador”. Seminario “Costes y cuentas del agua en Cataluña, en relación con la 
Directiva Marco del Agua” Agencia Catalana del Agua. 
NELLO, O. Las grandes ciudades españolas en el umbral del siglo XXI. Papers: Regió 
Metropolitana de Barcelona, 2004, nº 42, pp. 9-62 
NELLO, O. Las grandes ciudades españolas: Dinámicas urbanas e incidencia de las 
políticas estatales. Papers: Regió Metropolitana de Barcelona, 1997, nº 27, pp. 9­
70. 
NIETO TOLOSA, M (2009) “Huella Hídrica”  Madrid. 
NOVO NÚÑEZ, P. (2008). Análisis del ‘comercio’ de agua virtual en España: 
Aplicación al caso de los cereales. Trabajo Final de Carrera en la E.T.S. Ingenieros 
Agrónomos, Madrid, España.  
NOVO, P., GARRIDO, A. AND VARELA-ORTEGA, C. (2009) Are virtual water 
"flows" in Spanish grain trade consistent with relative water scarcity? Ecological 
Economics 68(5): 1454-1464. 
- 499 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
OBSERVATORIO DE PRECIOS Y MERCADOS. (2010) 
OLCINA CANTOS, J. et alii (2016). “Aplicación de un modelo geográfico con 
información climática para el cálculo del balance hídrico de la comarca de la
Marina Baja (Alicante)”. Documents d'anàlisi geogràfica, ISSN 0212-1573, ISSN-e 
2014-4512, Vol. 62, Nº 1, págs. 207-233 
OLCINA CANTOS, J. (2014). “El turismo ante el cambio climático”, en LOPÉZ 
PALOMEQUE, F. et alii (coord.). “Turismo y territorio: innovación, renovación y 
desafíos”. ISBN 978-84-16062-16-4, págs. 615-659 
OLCINA CANTOS, J. (2014). “Enseñanzas climáticas en la obra de Kant”. Anales de 
geografía de la Universidad Complutense, ISSN 0211-9803, Vol. 34, Nº 2, págs. 
119-162 
OLCINA CANTOS, J. et alii (2014). “Competencias por el uso del agua en la provincia 
de Alicante: experiencias de gestión en la armonización de usos urbano-turísticos y 
agrícolas”. Documents d'anàlisi geogràfica, ISSN 0212-1573, ISSN-e 2014-4512, 
Vol. 60, Nº 3, págs. 523-548 
OLCINA CANTOS, J. et alii (2014). “Turismo, cambio climático y agua: escenarios de 
adaptación en la costa mediterránea española” en OLCINA CANTOS, J. y RICO 
AMOROS, A. (coord.). ·Libro jubilar en homenaje al profesor Antonio Gil Olcina. 
ISBN 978-84-9717-312-4, págs. 171-194 
OLCINA CANTOS, J.; SOTELO PEREZ, M. (2013). “Las demandas de “Huella 
Hídrica” y su precio, en España: Diferencias territoriales”. Anales de Geografía de 
la Universidad Complutense. pp. 41 - 79. España, ISSN 0211-9803 
OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. (2010) “Recursos de agua no 
convencionales en España. Estado de la cuestión, 2010” Investigaciones
Geográficas, 51. Instituto Universitario de Geografía, Universidad de Alicante, pp. 
131-163. 
PANADERO, M. et al. (2000). “Castila-La Mancha” en La España de las Autonomías. 
Síntesis. Madrid. pp. 291-329. 
PEARCE, D., ATKINSON, G. (1998). The concept of sustainable development: An 
evaluation of its usefulness ten years after Brundtland. Centre for Social and
Economic Research on the Global Environment, University College London and 
University of East Anglia. Working Paper PA: 98-02. 
PELLICER, F. (2008). “Expo Zaragoza 2008. La metamorfosis de las riberas del Ebro”.
Economía Aragonesa, 37, 63-83  
PELLICER, F. y GRIMAL, J. (2013) “Una pasión compartida. Zaragoza y su
exposición internacioal”. Book Editorial. Zaragoza. 
- 500 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
PELLICER, F. (2015). “La recuperación de las riberas del Ebro en Zaragoza. Un efecto 
perdurable del evento efímero Expo 2008”; en, De la Riva, J., Ibarra, P., Montorio, 
R., Rodrigues, M. (Eds.) 2015 Análisis espacial y representación geográfica: 
innovación y aplicación: 353-362 Universidad de Zaragoza-AGE. ISBN: 978-84­
92522-95-8 
PIQUERAS, J. et al. (2000). “Comunidad Valenciana” en La España de las 
Autonomías. Síntesis. Madrid. pp. 395-426. 
POLAK, P. (2005): «Water and the other three Revolutions needed to end rural 
poverty», Water Science and Technology, Vol. 8, pp. 133-146. 
REY MEJÍAS, C. (2006). “Internalización de los costes ambientales generados por el 
uso del agua a través de instrumentos fiscales. Aplicación a la Comunidad Foral de 
Navarra”. Tesis Doctoral. ISBN 978-84-669-2976-9 
RAMSEY, F. P. (1927) “A contribution to the theory of taxation”, Economic Journal,
37: 47-61. 
RODRÍGUEZ CASADO, R., GARRIDO, A., LLAMAS, M.R. AND VARELA­
ORTEGA, C. (2008) La huella hidrológica de la agricultura española. Papeles de 
Agua Virtual n.º 2, Fundación Marcelino Botín, Santander, ISBN 978-84-96655­
25-6, 38 pp. 
RODRÍGUEZ-CASADO, R. (2008) Huella hidrológica de la agricultura española. MSc
thesis. Universidad Politécnica de Madrid. 
RODRÍGUEZ-CASADO, R., NOVO, P., GARRIDO, A., (2009). La “Huella Hídrica” 
de la ganadería española. Papeles de Agua Virtual 4 Fundación Marcelino Botín. 
RULLAN, O. et al. (2000). “Islas Baleares” en La España de las Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 147-182. 
SANCHO, J. et al. (2000). “Comunidad Foral de Navarra” en La España de las 
Autonomías. Síntesis. 
Madrid. pp. 585-599. 
SAURÍ, D. y CANTÓ, S. (2008). Integración de políticas sectoriales: Agua y 
urbanismo. Fundación Nueva Cultura del Agua. Convenio Universidad de Sevilla-
Ministerio de Medio Ambiente. 
SERRANO, J.Mª. et al. (2000). “Región de Murcia” en La España de las Autonomías. 
Síntesis. Madrid. pp. 557-581. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000). Desarrollo y Medio Ambiente en España,
Madrid, INFODAL, 285 págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000). Regional Development Models, Oxford 
University Press, 195 pp. 
- 501 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Environmental Europe, Londres, Oxford 
University Press. 
SOTELO NAVALPOTRO,J.A. (2001). Estudiar la Región, Madrid., INFODAL., 290 
págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2002). Medio Ambiente, Desarrollo y Libertad en 
Europa, Madrid, Oxford University Press., 495 págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. y ALCOLEA MORATILLA, A. (2006). 
“Globalizzazione, habitat e sostenibilità: i modelli di sviluppo”. M+A, revista 
electrónica de medioambiente, ISSN-e 1886-3329, Nº. 1 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A (2006). “Instrumentos para el estudio del Medio 
Ambiente: métodos para la valoración del coste ambiental”, Estudios Geográficos,
LXII., 260; enero-julio; pp. 201-228. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad: 
Modelos y Políticas de actuación contradictorias: entre lo global y lo local, Oxford
University Press. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). Intersecciones entre los modelos territoriales y
los modelos de desarrollo, en el ámbito del Medio Ambiente. Observatorio 
medioambiental, Nº 10, pp. 79-119 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2008). Medio ambiente y desarrollo local, algo más
que dos estereotipos. Observatorio medioambiental, Nº 11, pp. 77-105
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2008). Riesgos naturales y tecnológicos en España, 
hoy. Observatorio medioambiental, Nº 11, pp. 9-12 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009). “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna
Complutense. pp.4. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A., TOLÓN BECERRA, A. y LASTRAS BRAVO, X.
(2011) “Indicadores por y para el desarrollo sostenible, un estudio de
caso”.Estudios Geográficos. Volumen 72, nº 271. pp. 611-65  
SOTELO NAVALPOTRO, J. A., OLCINA CANTOS, J., GARCÍA QUIROGA, F. y
SOTELO PÉREZ, M. (2012, B). “Huella Hídrica de España y su diversidad 
territorial”. Estudios Geográficos, volumen 73, pp. 239-272  
- 502 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2012). “Tras las «Huellas» del agua en España”.
Apuntes de Medio Ambiente, Boletín del Ilustre Colegio de Doctores y 
Licenciados, número 12.  
SOTELO NAVALPOTRO, J. A., TOLÓN BECERRA, A.; LASTRAS BRAVO, X.
(2012). “Territorial distribution of transport emission reduction targets from an
environmental, economic and social viewpoint”. Environmental Science and 
Policy, volumen 16, pp. 97-113  
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M. (2013). "Canales, sifones y
almenaras. El impacto ambiental de las infraestructuras del Canal de Isabel II 
(Madrid)". Investigaciones Geográficas. pp. 95 - 117. España, ISSN 0213-4691 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M. (2013). “Desarrollo y Medio 
Ambiente en Madrid. Hacia un nuevo modelo de desarrollo urbano”. M+A Revista 
Electrónica de Medioambiente. pp. 22 - 55. ISSN-e 1886-3329
SOTELO PEREZ, M. (2013). "Territorio y Medio Ambiente en la Comunidad de 
Madrid. Nuevos paisajes culturales del agua desde el ámbito demográfico".
Observatorio Medioambiental. pp. 127 - 152. España, ISSN 1139-1987 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M.; GARCIA QUIROGA, F.
(2013). "Water Supply and Water Footprint in the Urban Region of Madrid 
(Spain)". International Journal of Business and Social Science. pp. 23 - 28. Estados 
Unidos, ISSN 2219-1933 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M. (2013). "La evolución del 
impacto ambiental de las infraestructuras del Canal, punto de partida para la 
enseñanza del medioambiente". Boletín del Ilustre Colegio de Doctores y 
Licenciados. España, ISSN 1135-4267 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2015). “Paisajes para el Medioambiente. Estudio de
caso”. Observatorio Medioambiental, vol 18. Pp 97-128.  
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.; SOTELO PEREZ, M.; GARCIA QUIROGA, F.
(2016). “Consequiences for the Natual Heritage and Cultural Significance of the
Current Patterns of Development in the Coastal Region of the Mediterranean Sea”. 
International Journal of Business and Social Science. Vol. 7 nº 4. Estados Unidos,
ISSN 2219-1933 
SOTELO PÉREZ, M. (2012): “Economía y “Huella Hídrica” en España (I)”. Apuntes 
de Medio Ambiente. Colegio Doctores y Licenciados, 17-21. 
SOTELO PÉREZ, M. (2013). “Economía y Huella Hídrica en España (II)”. Apuntes de 
Medio Ambiente, Boletín del Ilustre Colegio de Doctores y Licenciados, nº 13. 
SOTELO PEREZ, M. (2013). "Territorio y Medio Ambiente en la Comunidad de 
Madrid. Las infraestructuras históricas, nuevos paisajes culturales del agua". M+A 
Revista Electrónica de Medioambiente. pp. 87 - 115. ISSN-e 1886-3329
- 503 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
SOTELO PEREZ, M.; SOTELO PEREZ, I. (2013).  "Desarrollo y Medioambiente en 
España: Instrumentos económicos de la Ley de Aguas", en “Experiencias en el 
manejo sostenible de los suelos agrarios y de los recursos naturales”. Ed. 
Universidad de Almería. ISBN 978-84-15487-75-3 
SOTELO PÉREZ, M. (2015). “Cuestiones de escala en el ámbito de la “Huella 
Hídrica”. Observatorio Medioambiental, vol 18. Pp 9-37. 
TOLÓN BECERRA, A.; BOLÍVAR LASTRA BRAVO, X.; FERNÁNDEZ
MEMBRIVE, V. J. (2013). Huella hídrica y sostenibilidad del uso de los recursos 
hídricos. Aplicación al Poniente Almeriense. Estudios previos y medidas de 
eficiencia. M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente. 
TOLÓN BECERRA, A.; BOTTA, G.F.; TOURN, M.; BOLÍVAR LASTRA BRAVO,
X.; STADLER, S. (2012). La agricultura intensiva del poniente almeriense: 
Diagnóstico e instrumentos de gestión ambiental. Soil and tillage research.  
TOLÓN BECERRA, A.; BOLÍVAR LASTRA BRAVO, X.;  (2011). La agricultura 
intensiva del poniente almeriense: Diagnóstico e instrumentos de gestión 
ambiental. M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente. 
TOLÓN BECERRA, A.; BOLÍVAR LASTRA BRAVO, X. (2010). La agricultura
intensiva del poniente almeriense: Diagnóstico e instrumentos de gestión 
ambiental. M+A. Revista Electronic@ de Medio Ambiente. 
TOLÓN BECERRA, A.; OTERO PASTOR, I.; PÉREZ, P.; EZQUERRA CANALEJO, 
A.; BOLÍVAR LASTRA BRAVO, X. (2009). Bases for biulding a sustainability 
indicador system for transport. Proceeding of the 9th hiqhway and urban 
environment symposium. Pp. 17-49 
VALENZUELA RUBIO, M. (2013). “Las políticas urbanas, mucho más que 
urbanismo”. Polígonos: Revista de geografía, ISSN 1132-1202, Nº 25,  págs. 5-18 
VALENZUELA RUBIO, M. (2009). “Ciudades y sostenibilidad: el mayor reto urbano 
del siglo XXI”. Lurralde: Investigación y espacio, ISSN 0211-5891, Nº 32,  págs. 
405-436 
VALENZUELA RUBIO, M. (1995). “El entorno residencial como medio ambiente: un 
horizonte para la integración social y la calidad de vida”. Anales de geografía de la 
Universidad Complutense, ISSN 0211-9803, Nº 15, 1995, págs. 769-778 
VALENZUELA RUBIO, M. (1990). “Los aspectos sociales de la calidad ambiental en 
la ciudad”. Tarraco: cuadernos de Geografía, ISSN 0211-7916, Nº. 6. 
VALENZUELA RUBIO, M. (1984). “El uso recreativo de los espacios naturales de
calidad: (una reflexión sobre el caso español)”. Estudios turísticos, ISSN 0423­
5037, Nº. 82, 1984, págs. 3-14 
- 504 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




9. BIBLIOGRAFÍA GENERAL 
VALENZUELA RUBIO, M. (1972). “El embalse del Atazar en el sistema de 
abastecimiento de aguas a Madrid”. Estudios geográficos, ISSN 0014-1496, Vol. 
33, Nº 129, 1972, págs. 763-767 
VVAA (2008). “El urbanismo de la Expo. El Plan de Acompañamiento”. Expoagua y 
ACTAR. 
YÁBAR STERLING, A. et alii (2015) “Uruguay: los recursos hídricos y las políticas de 
gestión del agua”, en MORA ALISEDA, J. (coord.). “Gestión de recursos hídricos 
en España e Iberoamérica” ISBN 978-84-9059-910-5, págs. 387-415 
YÁBAR STERLING, A. (2014). “El papel de los tributos en el modelo español de
gestión regional del buen estado ecológico de las masas de agua”. Documentos - 
Instituto de Estudios Fiscales, ISSN 1578-0244, Nº. 11, 27 págs. 
YÁBAR STERLING, A. (2013). “La Directiva Marco del Agua y la Depuración de las 
Aguas Residuales Urbanas”, Congreso Internacional: Gestión del Territorio, 
Recursos Hídricos y Espacios Naturales, Parque Nacional de Monfragüe 
YÁBAR STERLING, A. (2013). “El papel de los tributos en el modelo español de
gestión regional del buen estado ecológico de las masas de agua”, Instituto de
Estudios Fiscales. 
YÁBAR STERLING, A. et alii (2010). “El valor económico de los bienes culturales y 
ambientales: cultura, desarrollo y sostenibilidad”. Observatorio medioambiental,
ISSN 1139-1987, Nº 13,  págs. 41-63 
YÁBAR STERLING, A. (2007). “Cambio Climático, Ordenación del Territorio y 
Sostenibilidad Urbana en España”. Observatorio medioambiental, ISSN 1139-1987, 
Nº 10,  págs. 299-321 
- 505 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.1. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 1
ALDAYA, y LLAMAS, M. R. (2008). “Problema Mundial del agua: gestión vs. 
escasez” publicado el 27 mayo 2008 en www.madrimasd.rg en la sección 
NOTIWEB, Análisis Madrid+d, pp.5.
ALDAYA, M., LLAMAS, M.R., GARRIDO, A. y VARELA, C. (2008).  “Importancia 
del conocimiento de la Huella Hidrológica para la Política Española del Agua” en 
Encuentros Multidisciplinares, nº 29, Vol. X. 
ALLAN, J.A., (1993). Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro­
political futures would be impossible. En: Natural Resources Institute (ed). 
Priorities for water resources allocation and management. Overseas Development
Administration. London. pp. 13-26.  
ALLAN, J.A., (1994). Overall perspectives on countries and regions. En: Rogers, P. and 
Lydon, P. (eds.). Water in the Arab World: perspectives and prognoses. Harvard 
University Press. Cambridge, Massachusetts. pp. 65-100. 
ALLAN, A. (2003): «Virtual Water- the water, food, and trade nexus useful concept or 
misleading metaphor? Water International. Vol. 28, No. 1, pp. 4-11. 
BOISIER, S. (1990). Territorio, Estado y sociedad. Valparaíso: Pehuén. 
CARAVACA, I. (1998). Los nuevos espacios ganadores y emergentes., EURE 
(Santiago) v.24 n.73. 
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004) Water footprints of nations,
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the 
Netherlands, www.waterfootprint.org/Reports/Report16Vol1.pdf 
CHAPAGAIN, A. K. AND S. ORR (2008) UK Water Footprint: The impact of the 
UK’s food and fi bre consumption on global water resources, WWF-UK,
Godalming, UK. 
CHAPAGAIN, A.K., AND ORR, S. (2009) An improved water footprint methodology 
linking global consumption to local water resources: A case of Spanish tomatoes, 
Journal of Environmental Management 90: 1219-1228. 
COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF WATER MANAGEMENT IN
AGRICULTURE (2007). Water for Food, Water for Life: A comprehensive 
- 506 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
Assessment of Water Management in Agriculture.: Earthscan, International Water 
Management Institute. London. 
FALKENMARK, M., ROCKSTRÖM, J. (2005). Rain: The Neglected Resource. 
Swedish Water House Policy Brief Nr. 2. SIWI, Stockholm, Sweden. 
FISHELSON, G. (1989). Economic Cooperation in the Middle East - Westview Special 
Studies on the Middle East. Boulder, CO: Westview Press. 
FREYDANK, K., SIEBERT, S. (2008). Towards mapping the extent of irrigation in the 
last century: Time series of irrigated area per country. Frankfurt Hydrology Paper 
08. Institute of Physical Geography, University of Frankfurt, Frankfurt am Main,
Germany. 
HISPAGUA – Sistema Español de Información sobre el Agua. 2006. “Huella Hídrica” 
de las Naciones. 
HOEKSTRA, A.Y. AND HUNG, P.Q. (2002). Virtual water trade: a quantification of 
virtual water flows between nations in relation to international crop trade. Value of
Water Research Report Series No. 11. UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. 
HOEKSTRA, A.Y. (2003). Virtual Water. An Introduction. Virtual Water Trade. 
Proceedings of the International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Values of 
Water Research Report Series nº 12. IHE, Delft, Holanda. 
HOEKSTRA, A.Y. AND CHAPAGAIN, A.K. (2007) Water footprints of nations: 
water use by people as a function of their consumption pattern, Water Resources 
Management. 21(1): 35-48. 
HUGHES, D. (2009). State of the resource. En UNESCO, Water in a Changing World. 
The United Nations World Water Development Report 3. London, United 
Kingdom.
KLEIN GOLDEWIJK, K., RAMANKUTTY, N. (2004). Land cover change over the 
last three centuries due to human activities: the availability of new global data sets. 
Geographical Journal, 61: 335–344. 
L’VOVICH, M., WHITE, G.F. (1990). Use and transformation of terrestrial water
systems. En: B.L. Turner, W.C. Clark, R.W. Kates, J.F. Richards, J.T. Mathews, 
W.B. Meyer (Eds), The Earth as Transformed by Human Action. Cambridge
University Press, Cambridge, US. 
LLAMAS, M. R. (2005). “Los Colores del Agua, el Agua Virtual y los Conflictos 
Hídricos”. Discurso Inaugural del año académico 2005-2006, Revista de la Real 
Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (España), Vol. 99, Nº 2, pp. 
369-389. 
LLAMAS, M. R. & Martínez-Santos, P. (2005): «Intensive Groundwater Use: Silent 
Revolution and Potential source of Confl icts», Invited editorial in Journal on Water 
- 507 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
Resources Planning and Management, American society of Civil Engineers, 
September- October, pp. 337-341. 
MADRID, C. (2007). Hidratar el Metabolismo Socioeconómico: Los Flujos de Agua
Virtual y el Metabolismo Hídrico. Una aproximación al sector hortofrutícola 
Andaluz. Universidad Autónoma de Barcelona. 
LLAMAS, M.R., ALDAYA, M.M., GARRIDO, A., LÓPEZ-GUNN, E. (2008). 
Soluciones para la escasez delagua en Españay su aplicación a otras regiones. 
Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (España), 
102(2): 1-14 
MAPA (2005): “Estudio del Coste de Agua de Riego”.Madrid. UE (1991): “Directiva 
91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre tratamiento de aguas 
residuales urbanas”. Bruselas, Bélgica. 
MARGAT, J. (2008). Preparatory Documents to the 5th World Water Forum 2009, 16­
22 March, Istanbul. Internal Documents for Blue Plan/MAP/UNEP. 
NOVO NÚÑEZ, P. (2008). Análisis del ‘comercio’ de agua virtual en España: 
Aplicación al caso de los cereales. Trabajo Final de Carrera en la E.T.S. Ingenieros 
Agrónomos, Madrid, España.  
RODRÍGUEZ-VIVANCO, J. (2004). Reutilizar el agua: Ecología de la Vida Cotidiana.
Ambienta, 31: 40-42. 
RODRÍGUEZ CASADO, R., GARRIDO, A., LLAMAS, M.R. AND VARELA­
ORTEGA, C. (2008) La huella hidrológica de la agricultura española. Papeles de 
Agua Virtual n.º 2, Fundación Marcelino Botín, Santander, ISBN 978-84-96655­
25-6, 38 pp. 
SHAH, T. (2005): «Groundwater and Human Development: Challenges and 
Opportunities in Livelihoods and Environment», Water Science and Technology, 
vol. 8, pp. 27-37. 
SHAMIR, U. (2000). Sustainable Management of Water Resources. Transition towards
Sustainability, Intercademy Panel Tokyo Conference. May 2000: 62-66. 
SIEBERT, S., DÖLL, P. (2010). Quantifying blue and green virtual water contents in 
global crop production as well as potential production losses without irrigation. 
Journal of Hydrology, 384: 198-217. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 
- 508 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). Análisis “coste-beneficio” y “coste
eficiencia” de la “Huella Hídrica” en España. Observatorio Medioambiental, vol 
14. Pp 225-254. 
UNESCO. (2009). Water in a Changing World. The United Nations World Water
Development Report 3. The United Nations Educational, Scientifi c and Cultural 
Organization (UNESCO). London, United Kingdom.
UNIÓN EUROPEA. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuación
en el ámbito de la política de aguas. 
VELÁSQUEZ, E. (2009). Agua virtual, “Huella Hídrica” y el binomio agua-energía: 
repensando los conceptos. Boletín Especial ECODES: Agua: Hitos y Retos 2009.
Marzo de 2009. 
WATER FOOTPRINT NETWORK. (2010): Water Footprint. Glossary. 
YANG, H., WANG, L., ABBASPOUR1, K. C. AND ZEHNDER, A. J. B. (2006). 
Virtual water trade: an assessment of water use effi ciency in the international food 
trade. Hydrology and Earth System Sciences 10, 443-454. 
ZIMMER, D. AND RENAULT, D. (2003): «Virtual Water in food production and 
global trade: Review of Methodological issues and preliminary results»,
Proceedings of the International Expert meeting on Virtual Water Trade, Value of 
Water-Research Rapport Series, no. 12, IHE-Delft. The Netherlands pp. 93-109. 
- 509 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.2. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 2
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004) Water footprints of nations,
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the 
Netherlands, www.waterfootprint.org/Reports/Report16Vol1.pdf 
HARVEY, D. (1985). The Urbanization of Capital. Oxford; Blackwell 
HARVEY, D. (2000). Spaces of Hope. Edimburgh: Edimburgh University Press 
HOEKSTRA, A., ALDAYA, M., MEKONNEN, M. Y CHAPAGAIN, A.K. (2009).
Water footprints manual. Network. Enschede, Netherlands. 
HOEKSTRA, A. Y., CHAPAGAIN, A. K., ALDAYA, M. M. AND MEKONNEN,
M.M. (2011) “The water footprint assessment manual: setting the global standard, 
Earthscan, London. 
LLAMAS, M. R. (2004): «La Gestión de las Aguas Subterráneas y los Conflictos 
Sociales Relativos al Plan Hidrológico Nacional», Revista de la Real Academia de 
Ciencias Exactas Físicas y Naturales, Madrid, Vol. 98, N.º 2, pp. 235-254. 
MADRID, C. (2007). “Metabolismo hídrico del sector hortofructícola de Andalucía” 
RODRÍGUEZ CASADO, R., GARRIDO, A., LLAMAS, M.R. AND VARELA­
ORTEGA, C. (2008) La huella hidrológica de la agricultura española. Papeles de 
Agua Virtual n.º 2, Fundación Marcelino Botín, Santander, ISBN 978-84-96655­
25-6, 38 pp. 
SOTELO, J.A. (2002). Medio Ambiente, Desarrollo y Libertad en Europa, Oxford 
University Press., 495 págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La Huella Hídrica española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “Huella Hídrica”, desarrollo y 
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). Análisis “coste-beneficio” y “coste
eficiencia” de la “Huella Hídrica” en España. Observatorio Medioambiental, vol 
14. Pp 225-254. 
WATER FOOTPRINT NETWORK. (2010): Water Footprint. Glossary. 
VAN OEL, P.R., MEKONNEN M.M. AND HOEKSTRA, A.Y. (2009) The external 
water footprint of the Netherlands: Geographically-explicit quantifi cation and 
impact assessment, Ecological Economics 69(1): 82-92. 
- 510 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.3. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 3
ALDAYA, M.M., GARCÍA NOVO, F. and LLAMAS, M.R. (2010) "Incorporating the 
water Footprint and environmental water requirements into policy: Reflections
from the Doñana region (Spain)". Papeles de Agua Virtual de la Fundación Botin. 
ISBN 978-84-96655-23-2 
ALDAYA, M. y LLAMAS, M. R. (2008). “Water Footprint analysis for the Guadiana 
Basin”, en Papeles de Agua Verde, Núm. 3, Fundación Marcelino Botín, Santander, 
ISBN: 978-84-96655-26-3, 112 págs. 
ALLAN, J.A., (1994). Overall perspectives on countries and regions. En: Rogers, P. and 
Lydon, P. (eds.). Water in the Arab World: perspectives and prognoses. Harvard 
University Press. Cambridge, Massachusetts. pp. 65-100. 
ALLAN, J.A. (1998a). Watersheds and problemsheds: explaining the absence of armed 
confl ict over water in the Middle East. MERIA – Middle East Review of 
International Affairs, 2(1): 1-3. 
ALLAN, J.A. (1998b). Virtual Water: A Strategic Resource Global Solutions to 
Regional Defi cits. Ground Water 36, 545-546. 
ALLAN, T. (2011). Virtual Water: Tackling the Threat to Our Planet's Most 
Precious Resource. Published by I.B.Tauris. ISBN 978 1 84511 984 3 
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004) Water footprints of nations,
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the 
Netherlands, www.waterfootprint.org/Reports/Report16Vol1.pdf. 
GARRIDO, A. LLAMAS, M. (2009). Water Policy in Spain. CRC PRESS, 246p. 
GARRIDO, A., LLAMAS, M.R., VARELA-ORTEGA, C., NOVO, P., RODRÍGUEZ­
CASADO, R. AND ALDAYA, M.M. (2009) Water footprint and virtual water
trade in Spain, Springer, New York, USA. 
HOEKSTRA, A. and CHAPAGAIN, A.K. (2010). “Globalización del agua. Compartir
los recursos de agua dulce del planeta”. Ed. Marcial Pons, Ediciones Jurídicas y 
Sociales. 
INTERAL (2008). “Estudio de Posicionamiento Estratégico para el sector de la 
Alimentación Animal en el escenario actual”. 93pp.  
MADRID, C. (2007). “Metabolismo hídrico del sector hortofructícola de Andalucía” 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO. (2015). 
Anuario de Estadística 2014. Secretaría General. 
POSTEL, S.L., DAILY, G.C., AND EHRLICH, P.R. (1996) Human appropriation of 
renewable fresh water, Science 271: 785-788. 
- 511 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
RODRÍGUEZ CASADO, R., et alii (2009) La huella hidrológica de la agricultura
española. Papeles de Agua Virtual nº 2, Fundación Marcelino Botín, Santander,
ISBN 978-84-96655-25-6, 38 pp. 
RODRÍGUEZ CASADO, R. (2008) Huella hidrológica de la agricultura española. MSc 
thesis. Universidad Politécnica de Madrid. 
RODRÍGUEZ CASADO, R., NOVO, P., GARRIDO, A., (2009). La “Huella Hídrica” 
de la ganadería española. Papeles de Agua Virtual 4 Fundación Marcelino Botín. 
SALMORA, ALDAYA, CHICO, GARRIDO y LLAMAS (2010). “The water footprint 
of olive oil in Spain”. Papeles de Agua Virtual. Número 7. Fundación Botí 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). “Intersecciones entre los modelos territoriales 
y los modelos de desarrollo, en el ámbito del Medio Ambiente”. Observatorio 
medioambiental, Nº 10, pp. 79-119 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009). “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna
Complutense. pp.4. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La Huella Hídrica española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “Huella Hídrica”, desarrollo y 
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). Análisis “coste-beneficio” y “coste
eficiencia” de la “Huella Hídrica” en España. Observatorio Medioambiental, vol 
14. Pp 225-254. 
TOLÓN BECERRA, A. et alii (2013). ““Huella hídrica” y sostenibilidad del uso de los
recursos hídricos. Aplicación al Poniente Almeriense. Estudios previos y medidas 
de eficiencia”.M+A Revista Electrónica de Medioambiente.  
WACKERNAGEL, M. AND REES, W. (1996). Our Ecological Footprint: Reducing
human impact on the earth. Gabriola Island, BC: New Society Publishers. ISSN­
11921285. 
WACKERNAGEL, M., et alii (1997). Ecological footprints of nations: How much 
nature do they use?- How much nature do they have? Centre for Sustainability 
Studies, Universidad Anahuac de Xalapa. 
YANG, H. AND ZEHNDER, A. J. B. (2002). Water Scarcity and Food Import: A Case
Study for Southern Mediterranean Countries. World Development 30, 1413–1430. 
ZIMMER, D. AND RENAULT, D. (2003): “Virtual Water in food production and 
global trade: Review of Methodological issues and preliminary results”, 
Proceedings of the International Expert meeting on Virtual Water Trade, Value of 
Water-Research Rapport Series, no. 12, IHE-Delft. The Netherlands pp. 93-109. 
- 512 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 










10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.4. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 4
DIRECTIVA MARCO DEL AGUA, Directiva 60/2000/CE. 
DIRECTIVA 91/271/CEE, sobre tratamiento de aguas residuales urbanas. 
DOUROJEANNI, A. et alii (2002) “Gestión del Agua a nivel de Cuencas: Teoría y 
práctica”. CEPAL, Chile.  
ESTRATEGIA DE DESARROLLO SOSTENIBLE (2007). Ministerio de la
Presidencia. M-54376-2007 
EUROPEAN COMMISSION (2012): “Commission Staff Working Document. The
Fitness Check of EU Freshwater Policy” Brussels. SWD(2012) 393 final. 
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, EEA, (2012): “Toward and efficient use of 
water resources in Europe”. EEA report 1/2012. Copenhagen. Denmark. 
FERRER, M, y VIEGAS, M., (2015). “Huella Hídrica: La nueva normativa 
internacional ISO 14046:2014 y su implementación”. CONAMA 2014 
FUNDACIÓN NUEVA CULTURA DEL AGUA, FNCA. (2014): Guía Nueva Cultura 
del Agua. 
HISPAGUA, Sistema Español de Información sobre el Agua (2006): “Huella Hídrica”
de las Naciones. 
HISPAGUA, Sistema Español de Información sobre el Agua (2010): Confederaciones 
Hidrográficas. 
HISPAGUA, Sistema Español de Información sobre el Agua (2012). 
ISO 14046:2014, sobre “Huella Hídrica”. 
LA CALLE MARCOS, A. (2009) La adaptación española de la Directiva Marco del
Agua. Fundación Nueva Cultura del Agua. Sevilla. 
LA-ROCA, F. (2008): El desarrollo de la Directiva Marco del Agua y los nuevos 
instrumentos económicos en la gestión del agua. Fundación Nueva Cultura del
Agua. Convenio Universidad de Sevilla y Ministerio de Medio Ambiente. Sevilla. 
LEY DE AGUAS ESPAÑOLA de 1879, de 13 de junio. 
LEY DE AGUAS ESPAÑOLA 29/1985, de 2 de agosto. 
LEY DE AGUAS ESPAÑOLA 46/1999, de 13 de diciembre. 
- 513 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
LEY 53/2002 DE MEDIDAS FISCALES, ADMINISTRATIVAS Y DEL ORDEN 
SOCIAL, de 30 de diciembre.LEY 62/2003 DE MEDIDAS FISCALES,
ADMINISTRATIVAS Y DEL ORDEN SOCIAL, de 30 de diciembre. 
LEY 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrológico Nacional. 
MAESTU, J. Y VILLAR,A. (2006): “El sector de los servicios del agua en España: 
“Recuperación de costes y perspectivas financieras”. Revista Ambienta (Octubre, 
2006). MIMAM. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2000). “Libro Blanco del Agua”. Centro de 
Publicaciones, Secretaría general Técnica, Ministerio de Medio Ambiente. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2001). “Evaluación Ambiental Estratégica del 
Plan Hidrológico Nacional”. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (2008). “Plan Hidrológico Nacional”. 
OECD (2012) “A Framework for Financing Water Resources Management. OECD 
Studies on Water”. OECD Publishing. Paris. France. 
OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. (2010): “Recursos de agua no 
convencionales en España. Estado de la cuestión, 2010” Investigaciones
Geográficas, 51. Instituto Universitario de Geografía, Universidad de Alicante, pp. 
131-163. 
PLAN HIDROLÓGICO NACIONAL, LEY 10/2001, de 5 de julio,  
PROGRAMA A.G.U.A. http://www.mma.es/secciones/agua/entrada.htm
PORTA, F. (2001): La Directiva Marco del Agua: aplicación del principio de 
recuperación de los costes en el sector urbano del agua en España, en “La DMA y 
sus implicaciones para la gestión del agua en España”. CENTA. Sevilla. 
RED AMBIENTAL DE ASTURIAS. Gobierno del Principado de Asturias. Principios 
de la Directiva Marco del Agua. http://www.asturias.es 
REAL DECRETO-LEY 2/2004, de 18 de junio, por el que se modifica la Ley 10/2001, 
de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional. 
REAL DECRETO LEGISLATIVO 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el 
ámbito territorial de las demarcaciones hidrográficas. 
REGLAMENTO DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO, REAL DECRETO 
849/1986, de 11 de abril. 
RICO GONZÁLEZ, M. y GÓMEZ-LIMÓN RODRÍGUEZ, J.A. (2002). ¿Funconarán 
los Mercados de Agua en España?
- 514 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
RICO GONZÁLEZ, M. y GÓMEZ-LIMÓN RODRÍGUEZ, J.A. (2005). Los mercados 
del agua: análisis de los condicionantes para su correcto desarrollo en España. 
Estudios Agrosociales y Pesqueros, nº 206. Pp. 33-62.
ROSEMBUJ, T. (1995). Los tributos y la protección del medio ambiente. Marcial Pons. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Estudiar la Región. Infodal, pp.285. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Environmental Europe. Oxford University 
Press, pp. 195 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2006). Bases territoriales de la planificación integral. 
El estudio de caso: La Cuenca del Tajo. Madrid. Revista de Arte, Geografía e
Historia, nº 8. pp. 359 - 396.
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009). “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna
Complutense. pp.4. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 
SOTELO PÉREZ, M. y SOTELO PÉREZ, I. (2013). Desarrollo y medioambiente en 
España. Instrumentos económicos de la Ley de Aguas. I Seminario Internacional de 
Manejo Sostenible de Suelos Agrarios y de Recursos Naturales, ISBN 978-84­
15487-75-3. Ed. Universidad de Almería.
SOTELO PÉREZ, M. y SOTELO PÉREZ, I. (2014). Planificación y gestión del agua 
en España, en la actualidad. Observatorio Medioambiental, vol. 17, pp. 375-408
SUMMER, L. H. (1991). The case for corrective taxation, National Tax Journal. 
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS, REAL DECRETO LEY 10/2001, de
20 de julio. 
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE HACIENDAS LOCALES, Real Decreto 
2/2004, de 5 de marzo 
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO,
Real Decreto Legislativo 3/2011. 
VÁZQUEZ, C. (2004). La fiscalidad de las aguas en España. En Tributación 
medioambiental: Teoría, práctica y propuestas. Civitas. Madrid. Pp. 147 – 184.
URBANO LÓPEZ DE MENESES, J. (2014): El “Water Blueprint” y su influencia en la 
agricultura española, Observatorio Medioambiental, vol. 16. 
- 515 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.5. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 5
ALBI, E. et alii (2009). Economía Pública I. Ariel. Madrid. 
ARBUÉS, F., M. A. García-Valiñas y R. Martínez-Espiñeira (2003). Estimation of
residential water demand: a state of the art review, The Journal of Socio
Economics, 32 (1): 81-102.
ARGULLOL MURGADAS, E. y GUTIERREZ MUÑO YERRO, J. (1992). El régimen
económico-financiero en el Plan Hidrológico Nacional. Política hidráulica. 
ARRIETA MARTÍNEZ DE PISÓN, J. (1991). Régimen discal de las aguas. Cuadernos 
Cívitas. 
CASTRO Y RIBERA, De J.F. (1997): La economía del agua: la viabilidad de un 
mercado. Documento de trabajo, La Laguna.
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004). Water footprints of nations, 
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the 
Netherlands
CHAPAGAIN, A.K., AND ORR, S. (2009). An improved water footprint methodology
linking global consumption to local water resources: A case of Spanish tomatoes, 
Journal of Environmental Management 90: 1219-1228.  
CHICO DE LA CÁMARA, P. (1998). El uso de contribuciones especiales para 
financiar la ejecución de obras hidráulicas medioambientales. Noticias de la Unión 
Europea. 
CHICO DE LA CÁMARA, P.  (1998).  Análisis comparativo en el sistema italiano y 
español del uso de constribuciones especiales para financiar la ejecución de obras 
hidráulicas medioambientales. En Fiscalidad Ambiental. Cedecs Derecho 
Financiero y Tributario. 
COMUNIDAD EUROPEA (2007). “Análisis Coste-Beneficio de la Directiva Marco 
del Agua”. 
EMBID IRUJO, A. (2007) Conflictos jurídicos en la gestión y uso del agua. Consejo 
General del Poder Judicial, Madrid. 
EMBID IRUJO, A. (Dir.) (2007) Diccionario de derecho de aguas. Iustel.  
EMBID IRUJO, A. (2010) La política de aguas y su marco jurídico. Fundación nueva 
cultura del agua. Sevilla. 
FAO. (2000). Livestock productions system classifi cation. FAO, Rome, Italy.  
- 516 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
FAO - AQUASTAT. (2003). Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
Rome, Italy.  
FALCÓN Y TELLA, R. (1991). Aproximación al contenido del tributo como instituto 
jurídico, en Estudios Jurídicos en conmemoración del X Aniversario de la Facultad 
de Derecho de la Universidad de Córdoba, Córdoba, 
FARINÓS-DASÍ, J., ROMERO-GONZÁLEZ, J. (2008). La gobernanza como método 
para encarar los nuevos grandes retos territoriales y urbanos. Boletín de la
Asociación de Geógrafos Españoles, 46: 5-9. 
GAGO, A. y LABANDERÍA, X. (1999). La reforma fiscal verde: teoría y práctica de 
los impuestos ambientales, Madrid, Mundiprensa. 
GARCÍA BALLESTEROS, A. (2000) La cuestión ambiental en la Geografía del siglo 
XX. Anales de Geografía de la Universidad Complutense de Madrid, nº 20. Servicio 
de Publicaciones Universidad Complutense de Madrid.  
GARCÍA VALIÑAS, Mª (2004). Fijación de precios para el servicio municipal de 
suministro de agua: un ejercicio de análisis de bienestar, Hacienda Pública 
Española, IEF, vol. 172(1), pag 119-142.
GARRIDO, A., LLAMAS, M.R., VARELA-ORTEGA, C., NOVO, P., RODRÍGUEZ­
CASADO, R. AND ALDAYA, M.M. (2009) Water footprint and virtual water
trade in Spain, Springer, New York, USA. HÉRNANDEZ-SANCHO, F.,
MOLINOS-SENANTE, M. y SALA-GARRIDO, R. (2010). “Estudio de viabilidad 
económica para el tratamiento de Aguas residuales a través de un análisis coste 
beneficio”. Revista Electrónica de Comunicaciones y Trabajos de ASEPUMA. Pág. 
1-25 
GERBENS-LEENES, P.W., HOEKSTRA, A.Y. AND VAN DER MEER. TH. (2009a)
The water footprint of energy from biomass: A quantitative assessment and 
consequences of an increasing share of bio-energy in energy supply, Ecological 
Economics 68(4): 1052-1060. 
GIL OLCINA, A. y MORALES GIL, A. (edits.) (1999). Los usos del agua en España, 
Instituto Universitario de Geografía, Universidad de Alicante y Caja de Ahorros del 
Mediterráneo, Alicante, 681 p. 
GLEICK, P.H. (1993) Water in crisis: A guide to the world’s fresh water resources,
Oxford University Press, Oxford, UK. 
HOEKSTRA, A., ALDAYA, M., MEKONNEN, M. Y CHAPAGAIN, A.K. (2009).
Water footprints manual. Network. Enschede, Netherlands. 
HOEKSTRA, A. Y., CHAPAGAIN, A. K., ALDAYA, M. M. AND MEKONNEN,
M.M. (2011). The water footprint assessment manual: setting the global standard. 
Earthscan, London. 
- 517 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
HOEKSTRA, A.Y. AND HUNG, P.Q. (2005) Globalisation of water resources: 
international virtual water flows in relation to crop trade, Global Environmental 
Change 15(1): 45-56. 
INE. Banco de Batos. Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2001). Estadística del Agua 1999. Gabinete de prensa, 8 de marzo del 2001. 
Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2003). Encuesta sobre el suministro y tratamiento del agua 2001. Gabinete de 
prensa, 1 de julio del 2003. Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2007). Encuesta sobre el Agua. Instituto Nacional de Estadística. 
INE (2009). Encuesta sobre el uso del agua en el sector industrial. Instituto Nacional 
de Estadística. 
INM y OECC (2007): Generación de escenarios regionalizados de cambio climático en 
España. Primera Fase. 145 p. 
INM (2009). Series mensuales de evapotranspiración potencial y precipitación para los 
puntos registrados de la España Peninsular. Años 1996-2009. Instituto Nacional de 
Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente. 
JIMÉNEZ HERRERO, L. (1998). Tendencias en el uso de instrumentos económicos y 
fiscales en la gestión ambiental. Reflexiones sobre la Unión Europea y el caso 
español. En Fiscalidad Ambiental. Cedecs Derecho Financiero y Tributario. 
LEY DE AGUAS ESPAÑOLA,  29/1985, de 2 de agosto. 
LA-ROCA, F. (2008). El desarrollo de la Directiva Marco del Agua y los nuevos 
instrumentos económicos en la gestión del agua. Fundación Nueva Cultura del
Agua. Convenio Universidad de Sevilla y Ministerio de Medio Ambiente. Sevilla. 
LLAMAS, R. (1998). Comentario a la propuesta de reforma de la Ley de Aguas de 
1985, en Diario de Sesiones del Congreso de los Diputados n° 4460. 
LOZANO CUNTADA, B. y ALLI TURRILLAS, J.C. (2008). Administración y 
Legislación Ambiental. Manual y Materiales Complementarios. Ediasa. 
MAESTU, J. Y VILLAR,A. (2006): “El sector de los servicios del agua en España: 
“Recuperación de costes y perspectivas financieras”. Revista Ambienta (Octubre, 
2006). MIMAM. Madrid. 
MAESTU, J y DOMINGO, L (2008). “Análisis coste-eficacia para la consecución de 
objetivos ambientales en masas de agua”. Ministerio de Medio Ambiente. 
MAPA (2003). Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural. Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación, Madrid, España. 
- 518 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (1998): Libro Blanco del Agua en España. 
Documento de síntesis. Madrid.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE - MMA. (2000). Libro Blanco del Agua. 
Centro de Publicaciones, Secretaría general Técnica, Ministerio de Medio 
Ambiente. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (MARM). 
(2005). Informe de sostenibilidad ambiental; Actuaciones urgentes del programa
A.G.U.A. en las cuencas mediterráneas. Programa A.G.U.A. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (2007). El 
agua en la economía española: Situación y perspectivas. Informe integrado del 
análisis económico de los usos del agua. Artículo 5 y Anejos II y III de la Directiva 
Marco del Agua. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid, España, 290 p.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (2008). Libro 
digital del Agua. Centro de Publicaciones, Secretaría general Técnica, Ministerio de
Medio Ambiente. 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO (2012).
Anuario de Estadística. Ministerio de Medio Ambiente. 
MODIFICACIONES DE LA LEY DE AGUAS ESPAÑOLA,  46/1999, de 14 de 
diciembre. 
MOPTMA (1994): Economía y racionalización de los usos del agua. Seminario de la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo de Santander. Centro de 
Publicaciones, Secretaría General Técnica,  Madrid. 
NAREDO,  J.M (1997): La economía del agua en España. Fundación Argentaria ­
Visor Distribuciones, Madrid. 
NAREDO, J.M (2008). Costes y cuentas del agua. Propuestas desde el enfoque 
integrador. Seminario “Costes y cuentas del agua en Cataluña, en relación con la 
Directiva Marco del Agua” Agencia Catalana del Agua. 
NAREDO, J.M. Y ESTEVAN, A. (2006) “Indicios de sobrevaloración de las 
disponibilidades de agua estimadas por la planificación hidrológica (que deberían 
de ser objeto de análisis prioritarios para atender a las exigencias del artículo 5 de la
DMA)” Nota presentada en Bruselas, el 9 de noviembre de 2006, a la Min istra de 
Medio Ambiente y a algunos funcionarios de la Comisión de la UE (disponible en 
la Web de la Fundación Nueva Cultura del Agua).
OLCINA CANTOS, J. y RICO AMORÓS, A. (1999). Recursos de agua «no 
convencionales» en España. Depuración y desalación, en Los usos del agua en 
España (Gil Olcina, A. y Morales Gil, A., eds.), Instituto Universitario de Geografía
y Caja de Ahorros del Mediterráneo, Alicante, pp. 203-252.
- 519 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
OLCINA CANTOS, J. (2002). Nuevos retos en depuración y desalación de aguas en
España, Investigaciones Geográficas, 27. Instituto Universitario de Geografía. 
Universidad de Alicante, pp. 5-34. 
OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. (2010). Recursos de agua no
convencionales en España. Estado de la cuestión, 2010. Investigaciones 
Geográficas, 51. Instituto Universitario de Geografía, Universidad de Alicante, pp. 
131-163.
OLCINA CANTOS, J. y SOTELO PÉREZ, M. (2013). “Las demandas de Huella 
Hídrica y su precio, en España: Diferencias territoriales”. Anales de Geografía de la 
UCM, vol. 33, nº 2. pp. 41-79 ISSN: 0211-9803 
PAGÉS I GALTÉS, J. (1995). Fiscalidad de las aguas. Marcial Pons. 
PAGES I GALTES, J. (2011). Fiscalidad de las aguas. Fundación Democracia y 
Gobierno Local. 
PÉREZ DÍAZ, V., MEZO, J., ÁLVAREZ-MIRANDA, B. (1996). Política económica
del agua en España. Círculo de empresarios, Madrid.
PIGOU, A. (1920). The Economics of Welfare. Macmillan, Londres. 
PROGRAMA  A.G.U.A. http://www.mma.es/secciones/agua/entrada.htm
PORTA, FERNANDO: La Directiva Marco del Agua: aplicación del principio de 
recuperación de los costes en el sector urbano del agua en España, en “La DMA y 
sus implicaciones para la gestión del agua en España”. CENTA. Sevilla. 2001.   
REGLAMENTO DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO, Real Decreto 849/1986, 
de 11 de abril. 
RENZETTI, S. (2002). The Economics of Industrial Water Use. Cheltenham, UK:
Elward Elgar Publishing. 
REYNAUD, A. (2003). An econometric estimation of industrial water demand in 
France, Environmental and Resource Economics, 25 (1): 213-32.
RICO GONZÁLEZ, M. y GÓMEZ-LIMÓN RODRÍGUEZ, J.A. (2002). ¿Funconarán 
los Mercados de Agua en España?
RICO GONZÁLEZ, M. y GÓMEZ-LIMÓN RODRÍGUEZ, J.A. (2005). Los mercados 
del agua: análisis de los condicionantes para su correcto desarrollo en España. 
Estudios Agrosociales y Pesqueros, nº 206. Pp. 33-62. 
RODRÍGUEZ CASADO, R., GARRIDO, A., LLAMAS, M.R. AND 
VARELAORTEGA, C. (2008). La huella hidrológica de la agricultura española. 
- 520 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
Papeles de Agua Virtual n.º2, Fundación Marcelino Botín, Santander, ISBN 978­
84- 96655-25-6, 38 pp.
ROSEMBUJ, T. (1995). Los tributos y la protección del medio ambiente. Marcial Pons. 
SHAMIR, U. (2000). Sustainable Management of Water Resources. Transition towards
Sustainability, Intercademy Panel Tokyo Conference. May 2000: 62-66. 
SHIKLOMANOV, I.A. (2000). Appraisal and assessment of world water resources.
Water International, 25(1):11–32. 
SIEBERT, S., DÖLL, P. (2010). Quantifying blue and green virtual water contents in 
global crop production as well as potential production losses without irrigation. 
Journal of Hydrology, 384: 198–217. 
SERRANO ANTÓN, F. (2010). Las tasas por la prestación de servicios y realización 
de actividades administrativas en la Hacienda Local. Anuario Aragonés del 
Gobierno Local. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2012). Cambio climático, riesgos naturales y
tecnológicos en el contexto de los modelos de desarrollo. Observatorio
Medioambiental, nº 15, pp. 239 - 272. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii (2011).Análisis “coste-beneficio” y “coste-
eficiencia” de la Huella Hídrica en España.. Observatorio Medioambiental, vol.14,
pp. 225-254 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “Huella Hídrica”, desarrollo y 
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp.
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). La “Huella Hídrica” española en el
contexto del cambio ambiental. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2008). Riesgos naturales y tecnológicos en España,
hoy. Observatorio Medioambiental, nº 15, pp. 9 - 12 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad.
Modelos y Políticas de actuación contradictorias: entre lo global y lo local. Oxford
University Press, pp. 428 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2006). Intersecciones entre los modelos territoriales y 
los modelos de desarrollo en el ámbito del medio ambiente. Observatorio
Medioambiental, nº 10, pp. 79 - 119. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2006). Desarrollo y medioambiente en el municipio 
de Madrid: Abastecimiento y saneamiento urbano. Observatorio Medioambiental,
nº9, pp. 215 -264. 
- 521 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2006). Bases territoriales de la planificación integral. 
El estudio de caso: La Cuenca del Tajo. Madrid. Revista de Arte, Geografía e
Historia, nº 8. pp. 359 - 396. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2002). Por una visión "postkhuniana" de la Geografía 
Regional. Anales de Geografía de la Universidad Complutense. nº 8. pp. 11 - 47. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Estudiar la Región. Infodal, pp.285. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Environmental Europe. Oxford University 
Press, pp. 195 Summer, L. H. (1991). The case for corrective taxation, National 
Tax Journal, 44: 289-292. 
SOTELO PÉREZ, M. (2012). Economía y “Huella Hídrica” en España (I). Apuntes de
Medio Ambiente. Colegio Doctores y Licenciados. pp.17-21. 
SOTELO PÉREZ, M. (2013). “Economía y Huella Hídrica en España (II)”. Apuntes de
Medio Ambiente, Boletín del Ilustre Colegio de Doctores y Licenciados, nº 13. 
SOTELO PÉREZ, M. y SOTELO PÉREZ, I. (2013). Desarrollo y medioambiente en 
España. Instrumentos económicos de la Ley de Aguas. I Seminario Internacional de 
Manejo Sostenible de Suelos Agrarios y de Recursos Naturales, ISBN 978-84­
15487-75-3. Ed. Universidad de Almería.
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS, Real Decreto Ley 10/2001, de 20 de
julio. 
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE HACIENDAS LOCALES, Real Decreto 
2/2004, de 5 de marzo  
TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO,
Real Decreto Legislativo 3/2011. 
VALIÑO, A. et alii (1995) “Análisis coste-beneficio. Gasto Público”. The Economist:
The Great Escape? House of Debt. The Economist. 
VÁZQUEZ, C. (2004). La fiscalidad de las aguas en España. En Tributación 
medioambiental: Teoría, práctica y propuestas. Civitas. Madrid. Pp. 147 – 184. 
ZÁRATE, A. et alii (2007). Descentralización fiscal y tributación ambiental.  XXIII 
Reunión de Estudios Regionales. Castilla y León.  
- 522 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.6. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 6
ALDAYA, M. M.; MARTÍNEZ-SANTOS, P. y LLAMAS, M. R. (2010): 
“Incorporating the Water Footprint and Virtual Water into Policy: Reflections from
the Mancha Occidental Region, Spain”. Water Resources Management, 24/5, pp. 
941-958. 
ALDAYA, M. M.; GARRIDO, A.; LLAMAS, M. R.; VARELA-ORTEGA, C.; NOVO,
P. y RODRÍGUEZ, R. (2009): “Water footprint and Virtual Water Trade in Spain”, 
en A. Garrido y M. R. Llamas (eds.): Water Policy in Spain. Leiden, Netherlands, 
CRC Press, 246 pp. 
ALDAYA, M. y LLAMAS, M. R. (2008a): “Water Footprint analysis for the Guadiana
Basin”. Papeles de Agua Virtual, 3, Santander, Fundación Marcelino Botín, 112 pp. 
ALDAYA, M.; Llamas, M. R.; Garrido, A. y Varela, C. (2008b): “Importancia del 
conocimiento de la Huella Hidrológica para la Política Española del Agua”.
Encuentros Multidisciplinares, 10/29, pp. 8-20. 
ALDAYA, M. M. (2007): How strategically important is green water in international
crop trade. Dissertation for MSc in Environmental Policy and Regulation. Londres, 
London School of Economics.
ALLAN, J.A., (1993). Fortunately there are substitutes for water otherwise our hydro­
political futures would be impossible. En: Natural Resources Institute (ed). 
Priorities for water resources allocation and management. Overseas Development
Administration. London. pp. 13-26.
ALLAN, J.A., (1994). Overall perspectives on countries and regions. En: Rogers, P. and 
Lydon, P. (eds.). Water in the Arab World: perspectives and prognoses. Harvard 
University Press. Cambridge, Massachusetts. pp. 65-100.
ALLAN, J. A. (1998): “Virtual Water: A Strategic Resource Global Solutions to 
Regional Deficits”. Ground Water, 36/4, pp. 545-546. 
ALLAN, J. A. (2003a): “Virtual Water - the water, food, and trade nexus useful concept 
or misleading metaphor?” Water International, 28/1, pp. 4-11. 
ALLAN, J. A. (2003b): “Virtual water eliminates water wars? A case study from the 
Middle East”, en A. Y. Hoekstra (ed.): Virtual Water Trade: Proceedings of the 
International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Water Research Series, 12, 
Netherlands, UNESCO-IHE, Delf. 
ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE EMPRESAS DE ABASTECIMIENTO Y 
SANEAMIENTO (2004): “VIII Encuesta Nacional de Suministro de Agua Potable 
y Saneamiento en España 2002”. Madrid. 
AQUASTAT-FAO. MARM (2003). 
- 523 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
BERDEJO, S. (2015). Referencia web:  
http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/01/21/la_hist 
oria_los_puentes_que_cruzan_ebro_zaragoza_333924_301.html
BOE (2008): “Instrucción de Planificación Hidrológica”. Boletín Oficial del Estado, 
229 / 22-09-2008, Madrid, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
BOISIER, S. (2003). El desarrollo en su lugar. Santiago. Universidad Católica de 
Chile.  
BOISIER, S. (1990). Territorio, Estado y sociedad. Valparaíso: Pehuén. 
BOX & HARRISON (1992), Citado por Miracle, MR en “La Construcción de la 
ciudad sostenible,; Consideraciones y casos en torno al ciclo del agua.  
CABRERA, E (2015) “El suministro urbano de en España”. Fundación Nueva Cultura 
del Agua. Panel Científico-Técnico de Seguimiento de la Política de Aguas”.
Convenio Universidad de Sevilla-Ministerio de Medio Ambiente. 
CARTA DE LAS CIUDADES EUROPEAS HACIA LA SOSTENIBILIDAD (1994). 
CHAPAGAIN, A. K. y HOEKSTRA A. Y. (2003): “Virtual water flows between 
nations in relation to trade in livestock and livestock products”. Value of Water
Research Series, 13. Netherlands, UNESCO-IHE, Delft. 
CHAPAGAIN, A. K. y HOEKSTRA, A. Y. (2004) “Water footprints of nations”. Value 
of Water Research Report Series, 16, Netherlands, UNESCO-IHE, Delft.
CHAPAGAIN, A. K. y ORR, S. (2009): “An improved water footprint methodology 
linking global consumption to local water resources: A case of Spanish tomatoes”. 
Journal of Environmental Management, 90, pp. 1.219-1.228. 
COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF WATER MANAGEMENT IN
AGRICULTURE (2007): Water for Food, Water for Life: A Comprehensive 
Assessment of Water Management in Agriculture.London, Earthscan. Directiva 
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 por la 
que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de 
aguas. Diario Oficial de las Comunidades Europeas, L 327/1, 22/12/2000. 
DE MIGUEL GARCÍA, A. (2007) Estimación del fl ujo de agua virtual entre las
comunidades de Castilla-  La Mancha y Murcia, MSc thesis, Universidad de Alcalá 
- Universidad Rey Juan Carlos. 
DE MIGUEL, R. L'aménagement métropolitain dans la planification urbaine et 
territoriale en Espagne : 1940-2000. Lille: Atelier National de Reproduction des
thèses, 2012. 
- 524 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
DE MIGUEL, R. Geomedia for education in sustainable development in Spain. An 
experience in the framework of the aims of digital-earth.eu, European Journal of 
Geography, 2012, Volume 3, Issue 3: 44-56. 
DE MIGUEL, R. y EZQUIAGA, J.M. Hacia una ordenación territorial metropolitana 
renovada en Europa: los planes de las regiones urbanas de París, Londres, Berlín y 
Roma. Ciudad y Territorio. Estudios Territoriales, 2012, 173: 669-688. 
DE MIGUEL, R. (ed.) Urbanismo y desarrollo sostenible en Zaragoza. La Ecociudad 
Valdespartera. Zaragoza: Prames, 2010, 415 p. 
DE MIGUEL, R. Ricardo Magdalena. Urbanista en los inicios del Ensanche 
zaragozano. In DE MIGUEL, R. (coord.).Ricardo Magdalena: Un siglo de 
modernidad. Zaragoza: Real Academia de Nobles y San Luis de Zaragoza, 2010, p. 
97-124. 
DE MIGUEL, R. Planificación Territorial, Gobierno y Gobernanza Metropolitana en las 
grandes ciudades españolas. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 
2008, nº 48, p. 355-374. 
DIETZENBACHER, E. and VELÁZQUEZ, E. (2007) Analysing Andalusian Virtual 
Water Trade in an Input-Output Framework. Regional Studies 41(2): 185­
196.Hoekstra, 2002.
EUROSTAT.  “Urban Indicator for Core Cities”.  
FISHELSON, G. (1989). Economic Cooperation in the Middle East - Westview Special 
Studies on the Middle East. Boulder, CO: Westview Press. 
FREYDANK, K. y SIEBERT, S. (2008): “Towards mapping the extent of irrigation in 
the last century: Time series of irrigated area per country”. Frankfurt Hydrology 
Paper, 08, Germany, Institute of Physical Geography, Frankfurt University. 
GARCÍA ALVARADO, JM. (2000). “El modelo metropolitano madrileño: 
enjuiciamiento desde la perspectiva del V Programa de Acción de la C.E. en 
materia de Medioambiente. Apuntes metodológicos”. Observatorio 
Medioambiental, No 3  
GARCÍA ALVARADO, JM. y SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000). “La España de 
las Autonomías”. Ed. Síntesis. Madrid. pp. 704. ISBN: 9788477387008 
HANASAKI, N., INUZUKA, T., KANAE, S., OKI, T., (2010). An estimation of global 
virtual water fl ow and sources of water withdrawal for major crops and livestock
product using a global hydrological model. Journal of Hydrology, 384: 232-244. 
HISPAGUA – Sistema Español de Información sobre el Agua (2006): “Huella Hídrica
de las Naciones”.  
- 525 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
HOEKSTRA, A. Y. (ed.) (2003): “Virtual water trade: Proceedings of the International 
Expert Meeting on Virtual Water Trade”. Value of Water Research Report Series, 
12. Netherlands, 
HOEKSTRA, A.; ALDAYA, M.; MEKONNEN, M. y CHAPAGAIN, A. K. (2009): 
Water footprints manual. State of the Art 2009. Enschede, Netherlands, Network.
HOEKSTRA, A. Y. y CHAPAGAIN, A. K. (2007): “Water footprints of nations: water 
use by people as a function of their consumption pattern”. Water Resources 
Management, 21/1, pp. 35-48. 
HOEKSTRA, A. Y. y CHAPAGAIN, A. K. (2008): Globalization of water: Sharing the 
planet’s freshwater resources. Oxford, Blackwell Publishing.
HOEKSTRA, A. Y. y HUNG, P. Q. (2002): “Virtual water trade: a quantification of 
virtual water flows between nations in relation to international crop trade”. Value of 
Water Research Report Series, 11, Netherlands, UNESCO-IHE, Delft.
HUGHES, D. (2009): “State of the resource”, en UNESCO (ed.): Water in a Changing
World. The United Nations World Water Development Report, 3. London,
Earthscan. 
INE (2003): “Encuesta sobre el suministro y tratamiento del agua. Año 2001”. Madrid, 
Instituto Nacional de Estadística, Gabinete de prensa, 1 de julio del 2003. 
INE (2008): “Estadísticas e indicadores del agua. La información estadística,
instrumento necesario para una mejor gestión del agua”. Cifras INE. Boletín 
Informativo del Instituto Nacional de Estadística, 1/2008, 12 p. 
JERÉZ MIR, C. (2011) ¿Qué es el urbanismo? Ed. Universidad de Granada. pp. 166.
ISBN. 9788433853462 
KLEIN GOLDEWIJK, K. y RAMANKUTTY, N. (2004): “Land cover change over the 
last three centuries due to human activities: the availability of new global data sets”.
Geographical Journal, 61, pp. 335-344. 
LLAMAS, M. R. (1992): “A àgua - escassez ou mau uso?”. Coloquio/Ciencias. Revista 
de 
Cultura Científica. Fundaçao Calouste Gulbenkian, 4/12. 
LLAMAS, M. R. (1995): “La Crisis del Agua: ¿Mito o realidad?”. Atti dei Convegni 
Licei. Academia dei Lincei. Roma, 114, pp. 107-115. 
LLAMAS, M. R. (2005): “Los Colores del Agua, el Agua Virtual y los Conflictos 
Hídricos. Discurso Inaugural del año académico 2005-2006”. Revista de la Real 
Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (España), 99/2, pp. 369-390. 
L’VOVICH, M. y WHITE, G. F. (1990): “Use and transformation of terrestrial water 
systems”, en: B. L. Turner; W. C. Clark; R. W. Kates; J. F. Richards; J. T. Mathews 
- 526 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
y W. B. Meyer (eds.): The Earth as Transformed by Human Action. Cambridge,
Cambridge University Press. 
LYNCH, K. (1965). "The City as Environment." in Cities , Scientific American. New 
York: Alfred A. Knopf, pp. 192-202. 
MADRID, C. (2007) Hidratar el Metabolismo Socioeconómico: Los Flujos de Agua
Virtual y el Metabolismo Hídrico. Una aproximación al sector hortofrutícola 
Andaluz, MSc thesis, Universidad Autónoma de Barcelona. 
MARGAT, J. (2008): Preparatory Documents to the 5th World Water Forum 2009, 16­
22 March, Istanbul. Internal Documents for Blue Plan/MAP/UNEP.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2011): Perfil 
Ambiental de España 2010. Informe basado en indicadores. Madrid, Secretaría 
General Técnica, 339 pp.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2010): Perfil 
Ambiental de España 2009. Informe basado en indicadores. Madrid, Secretaría 
General Técnica, 339 pp.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2009): 
Anuario de Estadística 2008. Madrid, Secretaría General.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2007).
Encuesta sobre el Suministro y Tratamiento del Agua. Encuesta de Uso del Agua en 
el Sector Agrario.  
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2002): 
Anuario de Estadística 2002. Madrid, Secretaría General.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO (2000): 
Anuario de Estadística 1999. Madrid, Secretaría General.
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE (1998): “Libro Blanco del Agua”. Madrid. 
MORALES GIL, A.; OLCINA CANTOS, J. y RICO AMOROS, A. M. (2000):
“Diferentes percepciones de las sequías en España: adaptación, catastrofismo e 
intentos de corrección”. Investigaciones Geográficas, 23, pp. 5-46. 
MONCLÚS, J. et alia (2001). Proyecto de Riberas del Ebro. Anteproyecto General de 
Espacios Libres de las Riberas del Ebro. Ayuntamiento de Zaragoza.  
MONCLÚS, J. et alia (2011). Guías de integración urbanística y paisajística de la orla 
Este de Zaragoza. Ayuntamiento de Zaragoza.  
MONCLÚS, J. (2008). “El urbanismo de la Expo de Zaragoza 2008 y el Anillo Verde”. 
El proyecto de los espacios de transición y de los bordes urbanos. 
- 527 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
NACIONES UNIDAS (2003): Water for People. Water for Life. Paris, UNESCO, 
World Water Assessment Programme, 576 pp. 
NELSON, R. (1999). How New is New Growth Theory? Challenge, 40, 5:29-58. 
NOVO, P.; GARRIDO, A. y VARELA-ORTEGA, C. (2009): “Are virtual water ‘flow’
in Spanish grain trade consistent with relative water scarcity?”. Ecological
Economics, 68/5, pp. 1.454-1.464. 
OBSERVATORIO DE LA SOSTENIBILIDAD EN ESPAÑA (2011): Sostenibilidad 
en España 2010. Madrid, Mundi-Prensa, 479 pp. 
OCDE, 1998).  Towards Sustainable Development, Environmental Indicators.  
OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. (2010): “Recursos de agua no 
convencionales en España: Estado de la cuestión, 2010”. Investigaciones 
Geográficas, 51, pp. 131-163. 
ONU (2004) Living with Risk: A Global Review of Disaster Reduction Initiatives,
Nairobi, ISDR. 
POLANCO, C. (2006). “Indicadores ambientales y modelos internacionales para toma
de decisiones”. Gestión y Ambiente ISSN: 0124-177X 
REES, W.E. (1992) Ecological footprints and appropriated carrying capacity: what 
urban economics leaves out, Environment and Urbanization 4(2): 121-130. 
RICO AMORÓS, A.M. (2004): “Sequías y abastecimientos de agua potable en 
España”. En Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, nº 37. Murcia, pp. 
137-181. 
RIVERO PALLARÉS, F. y RODRÍGUEZ MELLADO, J.M. (2012). “La sostenibilidad
de las capitales de provincia de España”. Observatorio Medioambiental, nº15 
pp.235-255 ISSN: 0211-9803 
RODRÍGUEZ CASADO, R.; GARRIDO, A.; LLAMAS, M. R. y VARELA-ORTEGA,
C. (2008): “La huella hidrológica de la agricultura española”. Papeles de Agua 
Virtual, 2, Santander, Fundación Marcelino Botín, 38 pp. 
RODRÍGUEZ, R. (2008) “Huella hidrológica de la agricultura española”. MSc thesis. 
Universidad Politécnica de Madrid. 
RUEDA PALENZUELA, S. (1999): Modelos e Indicadores Para Ciudades Más 
Sostenible. Taller sobre Indicadores de Huella y Calidad Ambiental Urbana. 
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya. 
SEIA. Sistema Español de Indicadores Ambientales, 1996-2003 
- 528 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
SIEBERT, S. y DÖLL, P. (2010): “Quantifying blue and green virtual water contents in 
global crop production as well as potential production losses without irrigation”. 
Journal of Hydrology, 384, pp. 198-217. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000). Desarrollo y Medio Ambiente en España, 
Madrid, INFODAL, 285 págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2000), Regional Development Models, Oxford 
University Press, 195 pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Environmental Europe, Londres, Oxford 
University Press 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2001). Estudiar la Región, INFODAL, 290 pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2002). Medio Ambiente, Desarrollo y Libertad en 
Europa, Oxford University Press., 495 págs. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.  (2006). “Instrumentos para el estudio del Medio
Ambiente: métodos para la valoración del coste ambiental”, Estudios Geográfi cos, 
LXII., 260; enero-julio; pp. 201-228. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad: 
Modelos y Políticas de actuación contradictorias: entre lo global y lo local, Oxford 
University Press. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2007). “Intersecciones entre los modelos territoriales 
y los modelos de desarrollo, en el ámbito del Medio Ambiente”. Observatorio 
medioambiental, Nº 10, pp. 79-11 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.  (2008). Medio ambiente y desarrollo local, algo más
que dos estereotipos. Observatorio medioambiental, Nº 11, pp. 77-105. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A.  (2008). Riesgos naturales y tecnológicos en España, 
hoy. Observatorio medioambiental, Nº 11, pp. 9-12. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009). “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna
Complutense. pp.4. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010). “La Huella Hídrica española en el
contexto del cambio ambiental”. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). “Huella Hídrica”, desarrollo y 
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011). Análisis “coste-beneficio” y “coste
eficiencia” de la “Huella Hídrica” en España. Observatorio Medioambiental, vol 
14. Pp 225-254. 
- 529 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 




10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
STÖHR, W. B. (1981). Development from below: the bottom-up and periphery inward 
development paradigm, en W. B. Stöhr and D. R. Taylor (eds) Development from
Above or Below? Chichester, J. Wiley and Sons. 
TOLÓN, A., LASTRA, X.B. (2009). Planifi cación en los espacios rurales españoles: 
aplicación del modelo neo-endógeno para un desarrollo sostenible en las comarcas 
de metodología LEADER. Nº 12. pp.49-75. 
TOLÓN-BECERRA, A., Lastra-Bravo, X.B. (2010). La agricultura intensiva del 
Poniente Almeriense. Diagnóstico e instrumentos de gestión ambiental. M+A.
Revista Electrónic@ de Medio Ambiente, 8, 18-40. 
UNESCO (2009): “Water in a Changing World”. The United Nations World Water 
Development Report, 3, London, The United Nations Educational, Scientific and 
Cultural Organization (UNESCO).
VVAA (2008). “El urbanismo de la Expo. El Plan de Acompañamiento”. Expoagua y 
ACTAR.
VELÁSQUEZ, E. (2009). Agua virtual, “Huella Hídrica” y el binomio agua-energía: 
repensando los conceptos. Boletín Especial ECODES: Agua: Hitos y Retos 2009.
Marzo de 2009.
WATER FOOTPRINT NETWORK. (2010): Water Footprint. Glossary. 
WWF (2008): Living planet report 2008. Gland, WWF International. 
ZIMMER, D. y RENAULT, D. (2003): “Virtual Water in food production and global
trade: Review of Methodological issues and preliminary results”, en A. Y. Hoekstra 
(ed.): Virtual water trade: proceedings of the international expert meeting on 
virtual water trade. Value of Water Research Rapport Series, 12. Netherlands, IHE,
Delft, pp. 93-109. 
- 530 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
10.7. BIBLIOGRAFÍA CAPÍTULO 7
CHAPAGAIN, A.K. AND HOEKSTRA, A.Y. (2004) Water footprints of nations,
Value of Water Research Report Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the
Netherlands
CHAPAGAIN, A.K., ORR, S. (2009). An improved water footprint methodology 
linking global consumption to local water resources: A case of Spanish tomatoes, 
Journal of Environmental Management, 90: 1219-1228. 
HOEKSTRA, A. Y., CHAPAGAIN, A. (2010): Globalización del agua. Compartir los 
recursos de agua dulce del planeta, Marcial Pons-Fundació Agbar, 223 pp.
HOEKSTRA, A. Y., CHAPAGAIN, A. K., ALDAYA, M. M. AND MEKONNEN,
M.M. (2011). The water footprint assessment manual: setting the global standard.
Earthscan, Earthscan, London. 
INE (2015). “Banco de Datos”. Instituto Nacional de Estadística, de cada país. 
LEY 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales. 
MAESTU, J., GASCÓ, J.M., NAREDO, J.M. Y AGUILERA, F. (2001) “Water 
resources and water pollution” en Markandia, A. y Dale, N. (2001) Measuring 
Environmental Degradation, Cheltelham, UK & Northampton, MA, USA, Edgard 
Elgar, pp. 304-316. 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN y MEDIO AMBEINTE
(2014). Memoria de la Red de Parques Nacionales 2013. Anexo firchas resumen de 
datos de los Parques, pp. 489 
NAREDO, J.M. (2008): “Costes y cuentas del agua. Propuestas desde el enfoque
integrador”. Seminario “Costes y cuentas del agua en Cataluña, en relación con la 
Directiva Marco del Agua” Agencia Catalana del Agua. 
OLCINA CANTOS, J. y RICO AMORÓS, A. (1999): “Recursos de agua «no 
convencionales» en España. Depuración y desalación”, en GIL OLCINA, A. y 
MORALES GIL, A. Los usos del agua en España, Instituto Universitario de
Geografía y Caja de Ahorros del Mediterráneo, Alicante, 203-252. 
OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. (2010): “Recursos de agua no 
convencionales en España. Estado de la cuestión, 2010”. Investigaciones 
Geográficas, 51. Instituto Universitario de Geografía, Universidad de Alicante,
131-163. 
OLCINA CANTOS, J. y SOTELO PÉREZ, M. (2013): “Las demandas de “Huella 
Hídrica” y su precio, en España: Diferencias territoriales”. Anales de Geografía de 
la UCM, vol.33, núm.2, 41-79 
- 531 ­
ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




10. BIBLIOGRAFÍA POR CAPÍTULOS 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A (2006): “Instrumentos para el estudio del Medio 
Ambiente: métodos para la valoración del coste ambiental”, Estudios Geográficos, 
LXII., 260; enero-julio, 201-228. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2009): “Las lógicas ilógicas del agua”. Tribuna 
Complutense. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2010): La “Huella Hídrica” española en el 
contexto del cambio ambiental. Fundación Mapfre. Madrid. 218pp.
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii. (2011): “Huella Hídrica”, desarrollo y
sostenibilidad en España. Fundación Mapfre. Madrid. 425pp.
SOTELO NAVALPOTRO, J.A., TOLÓN BECERRA, A. y LASTRAS BRAVO, X.
(2011) “Indicadores por y para el desarrollo sostenible, un estudio de
caso”.Estudios Geográficos. Volumen 72, nº 271. pp. 611-65 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. (2012). “Tras las «Huellas» del agua en España”.
Apuntes de Medio Ambiente, Boletín del Ilustre Colegio de Doctores y 
Licenciados, número 12. 
SOTELO NAVALPOTRO, J.A. et alii (2012, B). “Huella Hídrica de España y su 
diversidad territorial”. Estudios Geográficos, volumen 73, pp. 239-272 
SOTELO PÉREZ, M. (2015). Cuestiones de escala en el ámbito de la “Huella Hídrica”. 
Observatorio Medioambiental, vol. 18, pp. 9-37. ISSN: 1139-1987 
UNESCO. (2009). Water in a Changing World. The United Nations World Water
Development Report 3. The United Nations Educational, Scientifi c and Cultural 
Organization (UNESCO). London, United Kingdom.
WATER FOOTPRINT NETWORK (última consulta de la página web, julio del 2015); 
http://www.waterfootprint.org/?page=files/home 
- 532 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


II. Ph.D. DISSERTATION IN ENGLISH (EUROPEAN DOCTORATE MENTION) 
“EUROPEAN DOCTORATE MENTION”
Ph.D. DISSERTATION IN ENGLISH 
ABSTRACT 
CONCLUSIONS 
- 533 ­

ASPECTOS ECONÓMICOS, SOCIALES Y TERRITORIALES DE LA “HUELLA HÍDRICA” ESPAÑOLA 
   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. Ph.D. DISSERTATION IN ENGLISH (EUROPEAN DOCTORATE MENTION) 
ABSTRACT 
Water is a limited resource, even if we believe otherwise, since not everyone has 
access to this so precious and so necessary for human survival. The main problem with 
it is the shortage, although in many areas the problem is not lack of fresh drinking water 
if not, rather, mismanagement and distribution of water resources. The major part of 
fresh water is used for agriculture, while a substantial amount is lost in the process of 
irrigation, well, most of the systems operate efficiently, which, in many cases, generates 
conflicts. Nowadays, the problems that starts making notorious years ago, has stressed 
the emergence of new instruments and indicators such as the “water footprint”, in order
to study and analyse supply and demand of water (either directly or indirectly); and,
through them, improve management and consumption as valued good. 
In the present Doctoral Thesis is studying the importance are having indicators 
as the studied, inscribed on a new culture to understand the phenomenon of scarcity, it 
being clear that, in general, that should be assessed in the context of a space that could 
be described as rational, allowing us to provide a rapid response and suitable to the
demands of the agents, so that their knowledge facilitates the meeting between the
proposed actions and the available object is carried out with maximum efficiency. 
The research method used in this study is the hypothetico-deductive, on the idea 
that scientific theories can never be considered true, but at most "uncontested" (Karl 
Popper). In this scientific method, hypotheses of which are deducted particular 
approaches, are elaborate from the empirical material collected through various 
procedures (in the present case, analysis of primary sources, such as surveys, and 
secondary information sources, especially statistical sources –available and own- and 
the cartography from the same). The method has forced us to combine rational 
reflection or rational moment (hypothesis formation and deduction) with the 
observation of reality or empirical moment (observation and verification). 
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The sequence of research has started from the observation of economic and 
territorial reality, the formulation of a hypothesis, in the idea that the concept of "water 
footprint" forms an indicator which relates the water consumption - at all levels- of the 
population. In our case we study the Spanish water footprint, understood as the volume
of water needed for the production of goods and services consumed in our country, 
pausing on the differences and regional imbalances generated, taking as starting point 
information from the year 2015.  
The research methodology is marked by the hypothesis established in the present 
work and, following the above hypothetico-deductive method, research phases are 
organized. This analyzes and interprets the territorial reality of Spain by formulating a 
mathematical basis developed at different scales -National, Regional, Provincial, 
Municipality,...-, attending to social, economic, environmental and territorial sources, 
that, after treatment and processing of the information they were implemented in charts
and statistical vs. econometric tables as well as a cartography elaborated by 
“Geographic Information Systems”. At the same time, we must note that, mathematics 
and cartographic bases performed are the result of the execution of fieldwork in which 
the data is analyzed from a quantitative and qualitative perspective, linked to the 
planning and management.  
With all that, we may note that the present research integrates a matter which 
may collect in three blocks –unit-, clearly differentiated. In the first one, denominated 
"Unit I", the first three chapters of this study fall, that serve to start the research process. 
In them analyzes the concept of “water footprint”, background, work motivation as well 
as the research method used and the calculation methodology used throughout this 
Thesis. In the “Unit II”, which corresponds to chapter four of this investigation, is
aimed at the general analysis of the planning and management of water in our country; 
respect to which the normative basis regulating define and manage water resources in 
Spain attending the “National Institutional Framework” which is regulated both by the
“International Legal Framework” and the “National Legal Framework”. Therefore,
along this “unit” it has made an existing policy and legal review on water, analyzing in 
detail the Water Framework Directive, Water Act of Spain, the National Hydrological 
Plan, River Basin Districts, the Hydrographic Confederations, among other, collected 
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all of them in the Water Code of Spain. At the same time, study carried generically 
International Standard ISO 14046 on the “water footprint”. Subsequently, along the 
“Unit II”, wherein five, six and seven chapters are included, we proceed to the 
determination of the parameter set, following a differentiated sectoral and territorial 
structure at different levels of scale, national, regional, provincial, municipal and local. 
While, far from becoming isolated compartments, each and every one of the chapters 
that make up this third "unit" interrelate with each other from a three dimensional 
perspective –economic, ecological and social-, in their own territory. 
Thereby, is performed an interrelated work, endowed with unit, in which the 
chapters are linked to each other through cause-effect relationships, allowing us to 
verify or disprove the hypothesis, itself as the stated objectives and, therefore, generate 
final conclusions. 
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CONCLUSIONS 
Throughout this investigation we have been able to verify that by analyzing the 
reality of the "water footprint" of Spain, the spaces of rationality act as a regulated 
mechanism, in which each piece invites others to get moving. With all that, the “water 
footprint” should be valued from the field of space that we can describe as rational. In
this way, we face the possibility of a quick answer and suitable to the demands of the 
agents, so that his knowledge facilitates the meeting between the proposed actions and 
with maximum efficiency. This depends on the techniques contained both things and 
actions; as the teacher Milton Santos (2000) says, the validity of the research lies in the 
fact that once initiated the action, it must take the path marked and achieve the 
programmed results. Analysis of the “water footprint”, from an economic and territorial 
perspective, has shown us a reality that water consumption in 2015, of households 
amounts to 2.767 hm3, what represents 67,3%. And is that, during most of the last 
century, and in the beginning of this century, in the Spanish water policy approach has 
prevailed offer: its main objective was to increase available water resources, 
independently of its subsequent use. 
In the present investigation the “initial hypothesis” sample that understood as the
“water footprint” indicator the amount of water used to produce goods and services, in a 
specific space - in our case Spain- their study can show us the complex reality that the
world of water has in our country (Management, use, ...), showing that concepts as 
shortages not always corresponds with the actual existence of such water. Their analysis 
has allowed us to know that what is presented as something that could be or not “a
priori”, without a doubt, in our territory, is given. Thus, after the development of an
open work, we reached the following conclusions; namely: 
1. First conclusion: In Spain, the tendency of recent years, has been the intensive 
increase of consumption of goods and services, firstly as consequence of economic
growth and, therefore, improvement in personal and family economy, which it has
resulted in a steady increase in demand for “water footprint”. This progressive increase 
in demand of water resources in all its aspects, and component It has a positive impact
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on increasing the supply of “Water Footprint” (although it should be noted that the
volume of consumption is not the only thing that determines the demand for water for 
people). However, this gradual increase in demand for "Water Footprint” did not follow 
such an uptrend trend over the last five years, as it was in the immediately preceding 
years, as a direct consequence of the economic crisis. At the same time, we face the 
remarkable relationship that Spain have, droughts and “water footprint”. By its 
geographical location, in relation to the general atmospheric circulation West and 
subtropical subsidence, episodes of drought constitute one of the main natural hazards 
of atmospheric origin that suffering from human activities in the Iberian Peninsula. 
Membership of much of the Iberian Peninsula to the Mediterranean climate domain, and 
proximity to the area of subtropical subsidence Azores anticyclone explains the nature 
of climate become more or less common and extensive to all Spain. However, are 
factors of geographical and hydrographic nature that explain the higher frequency of 
episodes that suffer the archipelagos Balearic and Canary Islands and the lands of 
central, south and southeast peninsular. But these potential risk factors are not, in any 
way, exclusive nor determinants. Thus, the lack of water infrastructure, increased 
consumption or poor water management have extended their effects theoretically well­
endowed regions of resources such as the Cantabrian, Pyrenean and even Galician 
regions. 
2. Second conclusion: The demand for “Water Footprint” is slightly less than the total 
of “Water Footprint” offered in Spain, thus we can assert that, Spain is a country with 
surplus “Water Footprint”. The explanation for this oversupply is found that the trend of 
supply, as described above, it was bullish due to expectations of increasing demand. 
But, with the advent of the economic crisis, that initially affects the construction sector, 
slumps the “Water Footprint” demand in the Industrial Sector and, thus, resulted in a 
lower total demand for “Water Footprint”. This was a very important economic loss but, 
above all, resulting in a loss of water resources, thus creating mismatches between 
supply and demand. We are shown how, except for the agricultural sector (their demand 
for “Water Footprint” is much higher than your offer) industrial and services sectors, 
filed a lawsuit “Water Footprint” somewhat lower than the supply of it. 
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3. Third conclusion: Spain is a country that requires large amounts of water in the 
agricultural sector. It is a deficit sector in water resources since demand far more water 
than supply. This is a result of adverse weather conditions were inasmuch as rainfall is 
considerably reduced -following the trend of recent years-, whereby “Green Water” 
consumption decreases. But, “Blue Water” consumption increases, and that's what
shows the percentage increase of 10% in demand for “Water Footprint” in the 
agricultural sector. The excess of “Water Footprint” in the agricultural sector come 
mainly of large amounts of “Water Footprint” that are imported into our country, in the 
agrarian sector. As for the industrial sector, we can assert that Spain is a net consumer 
and importer of industrial goods. The construction sector was until 2008, the main focus 
of demand “Water Footprint”: they are exclusively consumer goods, so its export and 
import value is relatively low (linked mainly to certain assets of construction and the 
sale of national housing foreigners and vice versa) since we face motionless goods. The
weight of the industrial sector and construction has been increasing steadily over recent 
years: in the construction sector this increase has been a result of “real estate boom” that 
there has been in our country, however, this increase was much lower than in 2007 
because the economic crisis has directly affected this sector. In the services sector, the
greatest weight falls mainly in the domestic subsector and in the hotels vs. tourism 
subsector. Population growth in urban areas, recent migration processes and the weight 
of tourism in our country, make the demand for "water footprint" was increased in 2015, 
compared to previous years. 
4. Fourth conclusion: Respect to cost-benefit and opportunity costs, say that, 
investment in improving the capture and exploitation of water resources, by using a 
more productive and efficient technology, such as techniques cultivation under plastic, 
drip irrigation and spray, avoiding wasting green and blue water, have increased the 
productivity of certain crops in some Spanish regions. This allows, not only cope with 
domestic demand for agricultural goods but will also allow face foreign demand for
such goods, exerting more weight on national GDP and income of the population (both 
in agriculture and in industrial and domestic). Equally noted that pricing has allowed the 
consumption control “Water Footprint” avoiding overexploitation of certain provisions,
Promoting rational use of  “Green and Blue Water”. Along with this, increased demand 
for “Water Footprint” from tourism and hospitality claims, has favored the 
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improvement in equity (both horizontal and vertical) the sharing of water resources and 
improvements in the quality and welfare of the Spanish population. On the other hand, 
investments in purification have allowed the continued use of “Gray Water”, growing in 
large urban and peri-urban cores, thus reducing the load on the blue and green water,
and improving the quality of life of the mainly urban population, by reuse the “Gray 
water” in the irrigation of parks, gardens, golf courses, hotel centers... 
5. Fifth Conclusion: As for the potential increase in demand for “Water Footprint” in 
the domestic sector, have been produced in Spain many negative externalities, such as 
overexploitation of water resources (in the reservoirs), debugging of large bodies of 
water that have increased in percentage terms, the total volume of emissions of 
polluting gases into the atmosphere (which it meant an additional cost in health 
services), or they have encouraged the emergence of a “cycle of pollution chain” in 
which all the “Gray water” generated in a given urban area affects other economic
sectors. Part of that “Gray water”, is absorbed by the ground, contaminating 
groundwater that reach nearby crops and pastures, thus entering the food chain. Equally, 
has happened and is happening to tourism, not only sun and beach, but will also with 
the cultural, urban and rural tourism.
6. Sixth conclusion: During the second half of the twentieth century and in the 
beginnings of XXI, the expansion of irrigation, urbanization, industrialization, 
development of tourism activities and hydroelectric have favored a sharp increase in 
water demands, sometimes exceeding the natural supply of available resources. So, has
primacy by the different administrations and existing political regimes in Spain, a
“Traditional Water Policy” based on increasing water supply to meet the growing 
demands for water, which has influenced an increased risk of hydrological drought. So, 
to analyze and interpret the “Water Footprint” of our country, from a regional 
perspective, we can assert that the Autonomous Communities of Madrid, Catalonia, 
Valencia and Andalusia, have much higher “Water Footprint” 10.000 hm3 while the 
other regions are below these limits, ranging from 1.000 hm3 and 10.000 hm3. Equally 
noted that variations in “Water Footprint”, from a territorial perspective, shows a 
striking difference between large urban areas, the Mediterranean coastal zone, and the 
interior of Castilla y León and Castilla-La Mancha, among others. Undoubtedly, will be 
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the intensification of urban tourism demands produced during the second half of the
twentieth century, one of the root causes that have influenced the increased vulnerability
of many supply systems against long sequences of drought. After the sharp increase in 
the consumption of drinking water underlies the strong expansion of cities and, along 
with that, rising living standards, modules increased spending by widespread appliances
and grooming habits. 
7. Seventh conclusion: Spain receives 111.000 hm3/years in natural regime, however, 
this does not mean that there is availability on the same amount of resources. Different 
River Basin Management Plans have coined the expression of regulated resources or 
guaranteed to justify the lack of availability of all volumes of water that receive their 
territorial demarcations. To analyze and interpret the “Water Footprint” of our country, 
from a provincial perspective, Barcelona and Madrid, on the one hand, Valencia and 
other Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, Cadiz and Málaga are the
provinces with greater “Water Footprint” of our country, are all above 2.500 hm3. The 
rest of the Spanish provinces do not exceed this threshold, and even there are few 
remaining below the 1.000 hm3 (Lugo, Orense, Huesca, Teruel, Lérida, Álava and other
twelve provinces). One possible explanation is found in the fact that in the early nineties
of the last century, water unregistered ranges from 34% of large metropolitan areas and 
24% of the lower populations to 20.000 habitants. In the survey population of 2000, the 
percentage of uncontrolled water had dropped to 24,81%,  with values of 19,72% in 
metropolitan areas, and 29,52% of stocks with population between 20.000 and 50.000 
habitants. Among the causes that explain the existence of a high volume of unregistered 
water, one's losses were found in the network (45%), the measurement errors, the
submetering (18%), fraud situations (4%), and other unknown factors (23%). And is 
that, water problems are a complex multifaceted reality in which intermingle scales and 
situations, interests and values, rights and desires. Any attempted solution must be 
based on an objective analysis, holistic and weighted, of the elements of that reality. 
Somehow, we can say that what happens whit water is, simply, hydrological version of 
a higher reality, which is none other than the model of society that we have created, that 
- at the same time-, has led to a special type of human being, predator, trapped in a 
dynamic that forces you to consume all your energy, your capacity for imagination and 
freedom in a negative, unsupportive and destructive direction,... 
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8. Eighth conclusions: Over the last decades, the “Water footprint” presents, indeed,
remarkable differences at the municipal, provincial and regional level, so that the 
evaluation is particularly important, especially if we consider that during the second half
of the twentieth century. And is that, we mustn´t forget that the water is much more than 
a natural resource, given the territorial relevance, landscape and as a regulator of the
same ecosystems worldwide and especially in Spain and in Latin America and the
Caribbean, where it acquires value as socioeconomic asset. Different countries of Latin 
America, Caribbean and Spain, have varied, at the same complicated, water diversity
attending to the source of their water resources and the degree of contamination of water 
used in the production of goods and services. The availability of water resources puts 
Latin America and the Caribbean among the major regions with abundant water 
throughout the world. Countries like Brazil, Mexico or Argentina, reflect very high 
levels of “Blue” and “Green water” as a result of regional climatic diversity, mainly. 
Spain has levels of "water footprint" in excess of 100.000 hm3 per year, being this less 
than Brazil - around the 400.000 hm3 per year- and Mexico -around the 200.000 hm3 per
year-. If we descend to the Spanish provincial level, Barcelona and Madrid, on the one 
hand, Valencia for another and Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, 
Cádiz and Málaga are the provinces with greater “Water Footprint” of our country, 
being all above 2.500hm3. The rest of Spanish provinces don´t exceed this threshold.  
9. Ninth conclusion: In terms of “Water Footprint” demand most countries of Latin 
America, Caribbean and Spain require higher amounts of water resources in agriculture, 
being the subsector of agriculture the main consumer of water; except Bahamas, Belize,
Barbados or Colombia that demand greater amounts of water in the services and 
domestic sectors. In Spain, the total supply of “Water Footprint” had an upward trend 
since 2012 as direct consequence of the need to address the growing demand for water 
in each of the economic sectors and, thus, of the population. Although the increase
hasn´t been uniform among the different Autonomous Communities, as main
consequence climatic conditions of each territory and to improved hydraulic works, 
among other issues. And, if we compare the “Water Footprint” supply of Spain with the
rest of Latin America and Caribbean countries, we can observe that has very high levels
of supply, only exceeded by Brazil (409.429hm3) and Mexico  (251.016hm3). This is 
mainly consequence that Spain is a developed country which allows you to invest in 
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improving their infrastructures for collection and purification, among other, and 
promotes virtual water trade, since further development to higher consumption capacity. 
10. Tenth conclusion: Altogether, “Water Footprint” demand of all National Parks 
amounts to 25.739,95 hm3, which far exceeds total demands of autonomous 
communities such as Madrid, Catalonia or Andalusia, all of it due, fundamentally, the 
high number of visitors who come to the National Parks Network. It is usually 
considered to municipalities that conform to the different parks as areas of influence of 
these, although, this process isn´t always fulfilled, becoming an increasing levels of 
demand "water footprint" of these territories. The activity that is making progressively 
increasing this indicator is tourism, activity that evolves and progresses towards new 
concepts such as ecotourism, cultural tourism or nature tourism specialist, linked,
fundamentally, to knowledge of these particular areas; which it has favored the 
progressive increase in the number of visitors and, therefore, the “Water Footprint” 
demand, linked to such activities. The inherent problems to the “Water Footprint” of our 
country, in general, and National Parks, in particular, from the perspective of 
environmental sustainability and territorial, find solution in the application of best 
practices in water use. 
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